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PREFAŢĂ 


Aşa cum se subliniază în Programul şi Directivele 
Congresului XI, la baza întregii noastre activităţi econo- 
mico-sociale trebuie să aşezăm cele mai noi cuceriri ale 
ştiinţei şi tehnicii moderne. Nici nu se poate concepe 
făurirea unei orînduiri sociale avansate, care să nu aibă 
la temelie tot ceea ce a creat omenirea mai bun în domeniul 
cunoaşterii. 

în acest sens, sînt necesare noi măstiri pentru dezvol¬ 
tarea învăţămintului în pas cu cuceririle cunoaşterii con¬ 
temporane, pentru legarea lor tot mai strînsă cu viaţa, 
cu necesităţile prezente şi viitoare ale societăţii noastre 
în plină dezvoltare. Învăţămîntul reprezintă principalul 
factor de educare şi formare a omului nou. Tocmai de 
aceea, partidul nostru se ocupă permanent de perfecţio¬ 
narea continuă a învăţămintului, de integrarea sa cu 
cercetarea ştiinţifică şi producţia. 

Programul şi Directivele cer învăţămintului să aibă 
un caracter revoluţionar, inovator, atît din punct de vedere 
al concepţiei, cît şi ca organizare. 

Noua concepţie trebuie să se bazeze pe unitatea orga¬ 
nică a învăţămintului cu cercetarea ştiinţifică şi producţia. 

în recentele documente de Partid, se subliniază că 
„trebuie să creăm condiţiile necesare ca studenţimea să 
poată studia, participînd totodată permanent la activi¬ 
tatea de cercetare şi de producţie. La terminarea anilor 
de studenţie , tinerii trebuie să cunoască temeinic proble¬ 
mele fundamentale, atît teoretice cît şi practice, ale spe¬ 
cialităţii pe cave şi-au ales-o, fiind în stare să treacă 
de îndată cu randament înalt, la activitatea productivă, 
acolo unde sînt repartizaţi". 
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Manualul de faţă îşi profane să contribuie la pregă¬ 
tirea tehnologică a subinginerilor din specialitatea Elec¬ 
tronică. Autorii s-au străduit să sintetizeze ideile princi¬ 
pale ale tehnologiilor existente, să desprindă tendinţele 
de dezvoltare a construcţiei şi tehnologiei de fabricaţie 
a aparaturii radiotehnice. 

Cu toate acestea, autorii consideră necesar să atragă 
atenţia cititorilor asupra tendinţei permanente de schim¬ 
bare a tehnologiilor, ca urmare a progresului ştiinţei şi 
tehnicii în domeniul electronicii, ceea ce pune fe spe¬ 
cialist în situaţia de a şti cînd să renunţe la ceea ce se 
învecheşte şi să introducă noi metode, procedee şi mijloace 
tehnologice . 

Aceasta impune specialistului o preocupare perma¬ 
nentă de înnoire, de introducere în producţie a progresului 
tehnic. Subinginerul electronist este factorul principal în 
schimbarea revoluţionară a tehnologiei electronice. De aceea 
se cere un studiu permanent, pe tot parcursul activităţii 
în producţie. A ne rezuma strict la ceea ce am învăţat 
în facultate înseamnă a rămîne în urmă. 

Autorii vor fi bucuroşi dacă vor fi reuşit să dea citi¬ 
torilor acele elemente fundamentale, care să le permită 
abordarea şi realizarea ulterioară a progresului tehnologic. 

Fiind o primă încercare de realizare a unui astfel 
de manual, autorii vor fi recunoscători studenţilor, subin¬ 
ginerilor şi altor specialişti care vor face observaţii şi 
propuneri de îmbunătăţire a conţinutului. 


Autorii 
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INTRODUCERE 


Industria electronică s-a remarcat printr-o . dinamică 
deosebită atît din punct de vedere a volumului producţiei, 
dar mai ales prin schimbarea sa structurală ca urmare 
a progresului tehnologic. 

Schimbarea în structura industriei electronice cunoaşte 
cele trei faze prezentate în fig. 1 [2], 



Fig. 1. Structura legăturilor în industria electronică actuală. 


Organizarea tradiţională a industriei electronice cu 
componente discrete comportă fabricarea şi aprovizionarea 
de componente, proiectarea de circuite şi fabricarea de 
echipamente electronice complete ce incorporează circui¬ 
tele proiectate, precum şi fabricarea sistemelor complexe. 

Fabricarea componentelor semiconductoare sub formă 
de circuite integrate este înglobată în activitatea echi¬ 
pamentelor electronice, datorită complexităţii circuitelor 
integrate. Ca rezultat, divizarea activităţilor poate fi pre¬ 
zentată prin linia întreruptă în fig. 1, în care fabricarea 
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de componente semiconductoare creşte gradat, cu folosirea 
lor în industrie, pe scară din ce în ce mai largă. 

Fabricarea echipamentelor electronice cu circuite, în 
care dispozitivele şi componentele sînt discrete, tinde să 
se rezume la produsele unicate, la care se cere proiectarea 
de circuite particulare. 

Proiectarea echipamentelor cu circuite integrate se 
bazează, în cele mai multe cazuri, pe folosirea specifica¬ 
ţiilor ce însoţesc circuitele integrate standard, la livrarea 
de către producător. 

Pentru a avea un preţ de cost scăzut şi o fiabilitate 
ridicată, se recomandă ca nu numai fabricarea de echi¬ 
pamente electronice, dar şi fabricarea de unicate să se 
bazeze pe combinarea circuitelor integrate standard. 
Aceeaşi eficienţă se obţine şi prin utilizarea de tehnologii 
adecvate (tehnologie de grup) şi elemente tipizate. 



Fig. 2, Relaţ ia dilitre preţul 
unui circuit şi numărul 
total ’de circuite de acelaşi 
tel fabricate: 

7 — costul total a! unui circuit 
cu componente discrete; .2 — cos¬ 
tul total al unui circuit integrat. 


în fig. 2 [S] se estimează costurile corespunzătoare 
Pentru subansambluri funcţionale realizate prin tehno¬ 
logia circuitelor integrate, în comparaţie cu costurile cir¬ 
cuitelor imprimate realizate cu componente discrete echi¬ 
valente funcţional. Se vede un avantaj semnificativ al 
costurilor circuitelor integrate faţă de costurile circuitelor 
cu componente discrete, dar numai cînd există o fabri¬ 
caţie de serie mare a circuitelor integrate. Circuitele inte¬ 
grate reduc, însă, substanţial costul în fabricarea echipa¬ 
mentelor, deoarece un număr mai mic de unităţi separate 
sînt de asamblat pentru realizarea produsului final. Procu¬ 
rarea şi inventarierea componentelor devine, de asemenea, 
mai puţin costisitoare. 
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în- vederea transpunerii în practică a prevederilor 
Plenarei■ CC al PCR din 2—3 noiembrie 1976, care a 
aprobat programul de măsuri pentru aplicarea hotărî-, 
rilor Congresului al Xl-lea al Partidului şi ale Congre¬ 
sului educaţiei politice şi al culturii socialiste în domeniul 
ideologic şi cultural educativ, .pentru stimularea şi. pro-, 
movarea creaţiei ştiinţifice şi tehnice proprii, s-a organizat 
între decembrie 1976 şi decembrie 1977 „Mişcarea pentru. 
stimularea participării. maselor, la activitatea de creştere 
ştiinţifică şi tehnică”. Scoful este de, a dezvolta ştiinţa 
şi tehnologia, de a introduce pe scară largă progresul 
tehnic in toate ramurile economiei naţionale, în vederea 
realizării prevederilor cincinalului revoluţiei ■ tehnico- 
ştiinţifice in ţara noastră- 

Pentru rezolvarea obiectivelor din planurile, de cerce¬ 
tare ştiinţifică, dezvoltare tehnologică şi de introducere a, 
progresului tehnic, a planurilor tematice de invenţii şi 
inovaţii, a programelor unice de propagandă tehnică, a 
planurilor de integrare a învăţământului cu cercetarea şi , 
producţia,, se vor avea in vedere cit prioritate următoarele 
direcţii de acţiune: 

— efectele ştiinţifice., economice şi sociale ale aplicării 
soluţiilor propuse, exprimate în economii antecalculate 
sau postcalculate; 

— valorificarea superioară a resurselor materiale, intro¬ 
ducerea pe scară largă a înlocuitorilor; 

— valorificarea superioară a resurselor de materii 
prime indigene, explorarea şi punerea în valoare a unor 
noi resurse naturale, în scopul diminuării importului; 

— identificarea şi valorificarea de noi surSe energetice 
şi raţionalizarea consumurilor specifice energăice; 

— valorificarea deşeurilor şi subproduselor tehnolo¬ 
gice, a resurselor energetice secundare, în scopid creşterii 
eficienţei economice şi a evitării poluării mediului 
ambiant; 

— crearea de noi materiale şi înlocuitori pentru sub¬ 
stituirea unor materiale scumpe şi deficitare; 

— Perfecţionarea tehnologiilor existente, elaborarea de noi 
tehnologii, care să conducă la reducerea substanţială a 
consumurilor specifice de materii prime, materiale (în-, 
deosebi metal, lemn), combustibil şi energie; 
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— studierea extinderii tipizării produselor, suban- 
samblelor, materialelor, în scopul reducerii consumurilor 
de materiale şi al îmbunătăţirii parametrilor tehnico- 
fancfionali; 

— crearea de noi produse : de noi tipuri de maşini 
cu înalt randament, instalaţii, aparate de măsurat şi 
control, sisteme de automatizare, la nivelul tehnicii 
mondiale; 

— reducerea efortului valutar prin crearea în ţară a 
unor instalaţii, subansamMe şi piese care se importă 
(reducerea importului şi dezvoltarea licenţelor achizi¬ 
ţionate ) prin: 

— valorificarea activităţii creatoare a oamenilor muncii, 
folosirea deplină a creaţiei ştiinţifice şi tehnologice, în 
scoful asigurării prin forţe proprii a necesarului de 
materiale, maşini, utilaje, instalaţii, subansamMe, piese 
de schimb, tehnologii; 

— valorificarea şi diversificarea licenţelor achiziţio¬ 
nate a tehnologiilor şi instalaţiilor originale, în scopul 
reducerii efortului valutar şi creşterii eficienţei economice 
a acestora; 

— dezvoltarea activităţii de autoutilare, mecanizare 
şi automatizare; 

— organizarea superioară a producţiei şi a muncii 
prin introducerea metodelor moderne de organizare, în 
mod deosebit în domeniul programării şi urmăririi fabri¬ 
caţiei, perfecţionării fluxurilor de fabricaţie, organizării 
raţionale a transporturilor interne; 

— organizarea unui sistem raţional de întreţinere şi 
reparaţii a utilajelor, instalaţiilor şi agregatelor; 

— conlucrarea cu cabinăele teritoriale de organizare 
şi centrele teritoriale de calcul electronic, în scopul găsirii 
unor soluţii optime pe linia organizării ştiinţifice a 
producţiei şi a muncii; 

— îmbunătăţirea calităţii şi a performanţelor tehnico- 
economice a produselor; 

— îmbunătăţirea condiţiilor de muncă şi de viaţă. 

Ca o concluzie a tuturor acestor măsuri, efortul creator 

va fi orientat în mod deosebit spre: 

— creşterea productivităţii muncii şi reducerea efor¬ 
tului fizic; 
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— îmbunătăţirea calităţii, fiabilităţii şi performan¬ 
ţelor tehnico-funcţionale a produselor, în scopul creşterii 
competitivităţii lor la export; 

— lărgirea gamei de produse destinate exportului; 

— creşterea calitativă a transporturilor şi depozi¬ 
tării materialelor prin extinderea tehnologiilor avansate 
(pacjetizare, paletizare, conteinerizare şi transcontei- 
nerizare ) ; 

— aplicarea soluţiilor constructive şi arhitecturale, în 
scopul sistematizării şi urbanizării, în funcţie de parti¬ 
cularităţile şi tradiţiile locale; 

— reducerea cheltuielilor materiale de producţie. 

Este necesar în acest scop să se folosească toate for¬ 
mele şi mijloacele de popularizare a obiectivelor şi reali¬ 
zărilor, organizate de schimburi de opinii şi experienţă 
pe baza unor discuţii pluridisciplinare, în scopul promo¬ 
vării progresului tehnic în ramură avînd în vedere cele 
mai noi realizări obţinute pe pian mondial. 

Scopul acestei lucrări este de a prezenta principalele 
construcţii şi tehnologii utilizate în industria aparaturii 
electronice şi radioelectronice din ţară şi de pe plan 
mondial, deoarece comportamentul creator se poate dobîndi 
şi dezvolta prin instruire. 

Sînt prezentate în carte probleme de construcţie şi 
tehnologie a aparaturii radioelectronice, specifice cursului, 
dar şi probleme de construcţie a aparaturii electronice 
Profesionale, elemente necesare pentru autodotarea labo¬ 
ratoarelor de încercări şi a locurilor de muncă din linia 
tehnologică, cu aparatură profesională de măsurat, reglare 
şi control. 



Capitolul 1 

PROBLEME GENERALE DE CONSTRUCŢIA 
ŞI TEHNOLOGIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


1.1. DEFINIŢII. STANDARDE. CLASIFICĂRI 


1.1.1. TERMENI REFERITORI LA ECHIPAMENT ELECTRONIC 

Piesa elementară este piesa realizată printr-o operaţie sau mai malte 
operaţii din acelaşi tip de material, cu posibilitatea de a fi tratată sau aco¬ 
perită cu scop decorativ sau de protecţie. Exemple: şurub, piuliţă, capsă, 
cosă etc. 

Piesa combinată sau suoansamblul nefuncţional este un ansamblu de piese 
elementare îmbinate în majoritatea cazurilor prin legături nedemontabile. 
Exemple: regletă cu contacte, pachet de tole etc. 

Subansamblul funcţional este o piesă combinată cu rol funcţional. Exemple: 
transformatorul, rezistorul, condensatorul, potenţiometrul etc. 

Aparatul este o combinaţie de una sau mai multe piese elementare, una 
sau mai multe piese combinate, unul sau mai multe subansambluri funcţio¬ 
nale, care are o funcţie independentă. Exemple: oscilatorul, generatorul de 
radiofrccvenţă, radioul receptor, receptorul TV etc. 

Instalaţia electronică conţine cel puţin un aparat şi una sau mai multe 
piese elementare, una sau mai multe piese combinate, unul sau mai multe 
subansambluri funcţionale. Exemple: instalaţia de emisie, instalaţia de recep¬ 
ţie etc. 

Echipamentul electronic este denumirea atribuită fie aparatului electronic 
cu funcţii complexe fie instalaţiei electronice. 

Aparatul de măsurat electronic este aparatul, care, cu ajutorul dispoziti¬ 
velor electronice incorporate, serveşte la măsurarea sau observarea mărimilor 
sau care furnizează mărimi electrice pentru măsurare; dispozitivele electro¬ 
nice sînt elemente sau ansamble de elemente care utilizează conducţia prin 
electroni sau goluri în semiconductoare, gaze sau vid. 

Aparatul auxiliar este aparatul care este utilizat pentru măsurare, dar 
care nu este un aparat de măsurat propriu-zis. Exemple: divizor de frecvenţă, 
amplificator de măsură etc. 

Aparatul de alimentare este aparatul care primeşte energie de la o sursă 
de alimentare electrică, în general reţeaua, şi o distribuie sub o formă modifi¬ 
cată unuia sau mai multor aparate. 

Aparatul fix este aparatul destinat să rămînă fixat în permanenţă pe un 
suport. 

Aparatul portabil este aparatul construit special pentru a fi purtat în mină 
fără dificultate. 
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1.1.2. TERMENI REFERITORI LA ELEMENTE ŞI ACCESORII 


Dispozitivul de conexiune exterioară este partea de aparat destinată să asigure 
o legătură cu conductoarele exterioare sau cu alte aparate; acesta poate 
avea mai multe contacte. 

Borna de pămînt de măsură este borna legată direct la un punct al circui¬ 
tului de măsurare sau de comandă sau la o piesă utilizată ca ecran, destinată 
a fi pusă la pămînt în scopul măsurării. In cazul aparatelor ce nu sînt aparate 
de măsurat, această bornă este denumită în mod obişnuit bornă de pămînt 
funcţională. 

iorna de pămînt de protecţie este borna conectată la părţile conductoare 
din aparat în scopul securităţii. Această bornă este destinată a fi legată la 
un sistem de protecţie exterior. 



□ 



Fig. 3. Bornă de pămînt de măsnră (legare la masă) (a); bornă de 
pămînt de protecţie (legare la pămînt) (6), (simboluri). 


Limitatorul de temperatură este dispozitivul destinat să împiedice menţi¬ 
nerea temperaturilor excesive în unele părţi ale aparatului prin întreruperea 
alimentării acestor părţi. 

întreruptorul de securitate este dispozitivul destinat să întrerupă alimentarea 
aparatului dacă devin accesibile părţi periculoase la atingere. 

Dispozitivul de comandă la distanţă este dispozitivul destinat să acţioneze 
un aparat la distanţă. 

Sertarul este partea amovibilă a unui aparat ce poate fi conectată cu 
ajutorul prizelor şi fişelor, destinată să îndeplinească o funcţie particulară 
sau să permită un tip anumit de măsurare. 


1.1.3. TERMENI REFERITORI LA CONSTRUCŢIE 

Distanţa în aer este cea mai scurtă distanţă, măsurată în aer între două 
părţi conductoare. 

Linia de fugă este cea mai scurtă distanţă măsurată pe suprafaţa izolan- 
tului, între două părţi conductoare. 

Manual precizează că manevra nu necesită utilizarea unei scule moderne 
sau a oricărui alt obiect. 

Tehnologia construcţiei este reprezentată de proiectul constructiv-funcţional, 
care conţine: normele interne de produs, desenele tuturor pieselor şi suban- 
samblurilor, precum şi desenul de ansamblu. Pe desene trebuie precizat mate¬ 
rialul fiecărui detaliu, şi numărul STAS ce defineşte caracteristicile mate¬ 
rialului respectiv. în cazul în care nu există STAS, trebuie întocmită normă 
specială pentru fiecare material. Desenul trebuie să cuprindă atîtea vederi 
şi atîtea secţiuni încît procesul de producţie să poată fi executat. Fiecare 
desen trebuie prevăzut cu un cod de fabricaţie. 

Pe baza documentaţiei de proiectare constructivă se elaborează docu¬ 
mentaţia tehnologică. 
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1.1.4. TERMENI REFERITORI LA TEHNOLOGIA DE FABRICAfTE 


Tehnologia de fabricaţie cuprinde fişele tehnologice, extrasul de mate¬ 
riale, temele de proiectare pentru utilajele nestandardizate. 

Procesul de producţie cuprinde obţinerea semifabricatelor, formele de 
prelucrare a semifabricatelor, controlul tehnic al calităţii în toate stadiile 
de producţie, transportul semifabricatelor, a componentelor şi a produselor, 
asamblarea, reglarea, ambalarea şi expedierea. 

Procesul tehnologic de asamblare reprezintă o parte a procesului de pro¬ 
ducţie legată nemijlocit de asamblarea pieselor şi componentelor electronice 
în subansambluri, ansambluri şi apoi în produsul final. 

Procesul tehnologic de prelucrare sau procesul tehnologic de asamblare se 
execută la diferite locuri de muncă. 

Locul de muncă este acea parte din suprafaţa de producţie care este ame¬ 
najată cu utilajul ce corespunde lucrului efectuat. 

Operaţia este acea parte a procesului tehnologic care se execută la un loc 
de muncă, şi care cuprinde toate acţiunile utilajului şi ale muncitorului sau 
ale unui grup de muncitori, pentru prelucrarea, asamblarea piesei, compo¬ 
nentei sau ansamblului respectiv sau reglarea. 

O operaţie poate fi constituită dintr-o fază sau mai multe faze. Pentru 
efectuarea unei operaţii se consumă o cantitate de muncă din partea munci¬ 
torului. Consumul de muncă se măsoară în timp. 

Volumul de muncă (manopera) este timpul consumat de muncitor pentru 
executarea unui proces tehnologic sau a unei părţi din procesul tehnologic. 
Volumul de muncă efectiv este timpul real consumat pentru efectuarea 
lucrului. Volumul de muncă calculat sau normat este timpul în care trebuie 
să se execute lucrul respectiv. Unitatea de măsură pentru volumul de muncă 
se numeşte [om-oră]. 

Volumul de maşină este timpul efectiv consumat pentru efectuarea anu¬ 
mitor prelucrări sau operaţii pe maşina respectivă. De asemenea, se poate 
defini volumul de maşină calculat. Unitatea de măsură este [maşină-oră]. 

Pentru normarea muncii şi pentru planificarea producţiei se foloseşte 
norma tehnică de timp. Pe baza normării muncii se face şi calculul manoperei 
în costul de fabricaţie al produsului respectiv. 

Fiecare operaţie de prelucrare, asamblare, reglaj se execută într-un anumit 
timp calendaristic. 

Ciclul este intervalul de timp calendaristic măsurat de la începutul ope¬ 
raţiilor şi pînă în momentul în care ele se repetă pentru o nouă piesă, suban- 
samblu sau produs. Ciclul este utilizat pentru a defini timpul de prelucrare, 
asamblare, reglare în producţia de serie şi producţia de masă. 

Durata procesului tehnologic este intervalul calendaristic măsurat de la 
începutul şi pînă la sfîrşitul procesului tehnologic de prelucrare, asamblare 
sau reglare, în cazul producţiei de unicate. 

Prin program sau plan de producţie se înţelege cantitatea de produse 
(aparate electronice) care urmează a se fabrica. 

Mărimea seriei este definită de cantitatea de aparate ce urmează a se 
fabrica după aceeaşi documentaţie constructivă. Toate produsele fabricate 
după o documentaţie constructivă sînt simbolizate cu aceleaşi iniţiale. Dacă 
se trece la o nouă construcţie, se schimbă şi iniţialele seriei. 
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Ritmul sau tactul de fabricaţie sau de livrare este intervalul de timp după 
care periodic are loc livrarea unui subansamblu funcţional sau al unui produs. 

Lotul este cantitatea de piese, de subansambluri funcţionale sau de aparate 
electronice de acelaşi fel lansate odată pe o linie tehnologică. 


1.1.5. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

Clasificarea echipamentelor electronice după destinaţie: 

— echipamente electronice de uz profesional (aparate electronice de măsu¬ 
rare, aparate pentru electronică industrială, aparate electronice pentru medi¬ 
cină, echipamente de radiocomunicaţii) sînt aparate cu caracteristici tehnice 
şi constructive superioare; 

— echipamente electronice de uz general (radioreceptoare, receptoare TV, 
magnetofoane, pick-up-uri, calculatoare de birou, calculatoare de buzunar 
etc.) sînt aparate necesare marelui public. 

Clasificarea echipamentelor electronice după felul producţiei: 

— serie mică — (aparatura specială, de cercetare, instalaţiile complexe); 

— serie medie — (aparatura de laborator pentru întreţinere „service", 
aparatura de uz medical); 

— serie mare sau producţie de masă — (aparatura de uz general). 


1.1.15. CLASIFICAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE PRIVIND SECURITATEA 

Aparatele şi instalaţiile electronice trebuie să fie proiectate şi construite 
astfel, încît în condiţiile unei exploatări normale, în conformitate cu instruc¬ 
ţiunile de folosire elaborate de producător, să fie sigure în funcţionare (fiabile), 
să nu prezinte nici un pericol pentru cei ce se servesc de ele, precum şi pentru 
cei din jur şi să fie ele însele protejate împotriva unui pericol din afară. Prin 
pericol se înţelege aprinderea aparatului sau a obiectelor din jurul lui, spar¬ 
gerea sau explozia aparatului, desprinderea sau căderea în afară a unor părţi 
din el, aşchii, seîntei sau apariţia posibilităţii de atingere a unor părţi, 
care se găsesc sub tensiune periculoasă pentru viaţa omului. în cazul unei 
exploatări neglijente sau incorecte a aparatelor, trebuie să fie asigurată pro¬ 
tecţia electrică şi mecanică pentru personalul de servire şi pentru obiectele 
din împrejurimi. 

Avînd în vedere securitatea, construcţia echipamentelor electronice este 
standardizată în trei clase de protecţie (STAS 10.327-1976). 

Aparatul de clasa I de protecţie este aparatul care are cel puţin o izolaţie 
funcţională şi o bornă sau un contact pentru punere la pămînt de protecţie. 
Dacă aparatul este prevăzut a fi alimentat cu ajutorul unui cablu flexibil, 
el este echipat fie cu un conector „tată" cu contact de pămînt, fie cu un cablu 
flexibil nedetaşabil conţinînd un conductor de protecţie şi echipat cu o fişă 
cu contact de punere la pămînt (schuko) (fig. 4). 

Prin izolaţie funcţională se înţelege izolaţia care asigură funcţionarea 
echipamentului şi protecţia de bază împotriva şocurilor electrice. 
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io 


Kig. -î. Aparat de clasa 
I de protecţie (a), aparat 
dc clasa II de protecţie 
(b) şi aparat de clasa III 
de protecţie ( c ); 

1 — fişă de contact de pro¬ 
tecţie; 2 — conductă de ra¬ 
cordare pentru alimentarea 
aparatului, care se poate 
desface de aparat fără scule; 
3 — fişă bipolară; 4 — con¬ 
ductă de racordare fisă pentru 
alimentare-a aparatului; 5 — 
conexiune cu fişă specială 
pentru aparatele de clasa 111 
de protecţie, necesară pentru 
alimentarea cu tensiune redu¬ 
să (24 V); 6 — priză de 

aparat: 7 — fişă de aparat: 
b — locul de conectare a con- 
ducicr »;ui de protecţie: 9 — 
izolaţie suplimentari (de pro¬ 
iecţii.) la aparatele de clasa 
1! de protecţia; 10 — izolaţie 
de bază: 11 — carcasă (case¬ 
tă, părţi metalice tangibile); 
12 — bomâ pentru pămini 
<!c lucru. 


Aparatul de clasa a H-a de protecţie este aparatul care nu comporta nici 
un aranjament pentru punere la pămînt de protecţie, dar care este construit 
într-una din modalităţile următoare: 

a. izolaţie dublă şijsau izolaţie întărită în totalitatea construcţiei, aparatul 
putînd fi de unul din tipurile următoare: 

aj — aparat în care o casetă rezistentă şi practic continuă din material 
izolant închide toate părţile conductoare, cu excepţia unor mici piese ca: 
plăcuţe semnalizatoare, şuruburi sau nituri, care sînt separate de părţile 
periculoase la atingere printr-o izolaţie cel puţin echivalentă cu izolaţia întă¬ 
rită — un astfel de aparat este numit aparat de clasa II de protecţie cu 
carcasă izolantă ; 

â 2 — aparat în care carcasa metalică practic continuă are izolaţie dublă 
utilizată în toată construcţia, cu excepţia părţilor la care se foloseşte izolaţia 
întărită — aparat de clasa II de protecţie cu carcasă metalică; 

a 3 — aparat ce reprezintă o combinaţie între tipurile a] şi a 2 . 

b. izolaţie dublă şijsau izolaţie întărită în toate locurile posibile, iar acolo unde 
nu este posibil sc foloseşte o impedanţă de protecţie între părţile conductoare 
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accesibile sau circuitele insuficient izolate şi părţile circuitului de alimentare 
şi celelalte părţi periculoase la atingere care ar putea duce la un şoc electric 
în cazul unui defect. Utilizarea unei impedanţe de protecţie este aplicabilă 
numai acelor aparate a căror funcţionare corectă este incompatibilă cu tipul 
de construcţie al clasei I de protecţie. Dacă un aparat este echipat cu o bornă 
sau un contact pentru punere la pămînt de protecţie, el este considerat de 
clasa I de protecţie, chiar dacă construcţia sa în ansamblu satisface princi¬ 
piile aplicabile clasei a Il-a de protecţie. 

Aparatul de clasa alll-a de protecţie este aparatul prevăzut să fie alimentat 
prin circuite cu tensiune foarte joasă de securitate şi care nu are nici un 
circuit, intern sau extern, care să funcţioneze cu tensiuni superioare limitelor 
tensiunii foarte joase. 

Pentru securitatea şi protejarea împotriva atingerii unor puncte la ten¬ 
siuni prea mari, aparatele se execută într-una din cele trei clase de protecţie 
prezentate. Părţile care se află sub tensiune trebuie să fie protejate împotriva 
atingerii indirecte sau directe. Lăcuirea, emailarea, oxidarea etc. părţilor 
metalice, precum şi utilizarea maselor de turnare care, la temperaturile ce 
pot fi atinse în timpul funcţionării, se înmoaie, nu sînt suficiente pentru 
protejarea împotriva atingerii. Învelişurile, care după îndepărtare ar per¬ 
mite atingerea părţilor aflate sub tensiune, sau părţile cu izolaţie de bază 
la aparatele şi utilajele de clasa all-a de protecţie, trebuie să nu poată fi 
îndepărtate decît cu ajutorul sculelor. 

Axele organelor de comandă (mînere, butoane simple, butoane rotative 
etc.) trebuie să nu se afle sub tensiune. La aparatele de clasa I de protecţie, 
organele de comandă trebuie să fie executate din material izolant atunci cînd 
axul sau armătura se pot afla, în cazul unei defecţiuni de izolaţie, sub ten¬ 
siune mai mare de 24 V. Această condiţie nu se aplică organelor de comandă 
ale mecanismelor de comutare sau de reglare neelectrice care sînt legate cu 
conductorul de protecţie sau sînt separate de părţile care stau sub tensiune 
prin piese metalice legate la conductorul de protecţie. 

Organele de acţionare trebuie să fie întărite astfel încît la o utilizare 
corespunzătoare să nu poată fi scoase. 

între blocul de alimentare, pe de o parte, şi blocul de utilizare şi părţile 
metalice tangibile, pe de altă parte, trebuie să nu apară nici o legătură conduc¬ 
toare (galvanică). Ambele blocuri trebuie să fie separate unul de celălalt, 
astfel încît să fie îndeplinită această condiţie, chiar la deteriorarea elementelor 
active de circuit sau la întreruperea conexiunilor. Dacă aparatul cuprinde 
părţi ce sînt supuse uzurii, această condiţie trebuie respectată şi după uzarea 
acestor părţi. 

La aparatele de clasa Il-a de protecţie nu se admite conectarea conden¬ 
satoarelor între circuitul de reţea şi părţile metalice accesibile atingerii. 

Părţile mobile ale aparatelor trebuie să fie protejate împotriva atingerii 
încît să nu pună în pericol pe cel care le foloseşte. 

Aparatul de control al temperaturii şi dispozitivul de protecţie contra 
suprasarcinii trebuie să nu poată fi utilizat atunci cînd reconectarea lor poate 
constitui un pericol pentru utilizator. 

Aparatele care au utilizarea normală pe pardosea, sau pe masă şi care 
prin răsturnare constituie un pericol pentru cei din jur, trebuie să aibă 
stabilitate suficientă. 
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Aparatele la care pot apărea presiuni mari sau presiuni mici în interiorul 
lor, trebuie prevăzute cu protecţie contra exploziilor. 


1.1.7. STANDARDE 

Comitetul Electrotehnic Internaţional elaborează norme internaţionale 
de clasificare, terminologie, norme de protecţie şi securitate, reguli şi metode 
pentru verificarea calităţii. Ţara noastră este afiliată lucrărilor Comitetului 
Electrotehnic Internaţional. 

Începînd din anul 1975 standardele din R.S.R. sînt clasificate pe baza 
unui sistem alfa numeric îmbunătăţit. Domeniile de standardizare (sectoarele) 
sînt notate cu cîte o literă. Sectoarele sînt împărţite în grupe notate cu cîte 
o cifră (de la 0 pînă la 9). Grupele se împart în subgrupe notate, de asemenea, 
cu cîte o cifră (de 1 la 0 la 9). De exemplu, grupa F — energetică şi electro¬ 
tehnică are, pe lîngă alte subrgrupe, şi cele date mai jos, interesante din 
punctul nostru de vedere: 

F 3 Materiale electrotehnice 
F 30 Generalităţi 
F 31 Conductoare neizolate 

F 32 Cabluri, conducte şi conductoare de bobinaj 

F 33 Izolatoare 

F 34 Materiale izolante 

F 35 Tuburi izolante şi de protecţie 

F 36 Materiale magnetice 

F 37 Cărbuni pentru perii şi electrozi 

F 39 Diverse 

F 7 Electrocomunicaţii şi electronică 
F 70 Generalităţi. Aici intră, de exemplu: 

6048/1-71. Perturbaţii radioelectronice. Surse de perturbaţii radioelec- 
tronice. Condiţii generale şi metode de încercare 

6048/3-71. Instalaţii de telecomunicaţii prin fir. Limite admisibile ale 
perturbaţiilor şi condiţii speciale de încercare 

6048/6-71. Aparate şi instalaţii generatoare de înaltă frecvenţă de uz 
industrial, ştiinţific şi medical. Limite admisibile şi condiţii speciale de 
încercare 

6048/9-71. Radioreceptoare şi receptoare de televiziune. Limite admisibile 
ale perturbaţiilor şi condiţii speciale de încercare 

9483-73. Simboluri literale pentru telecomunicaţii şi electronică 
9365-73 Surse de alimentare stabilizate. Terminologie 
6361/1-71 Radiodifuziune. Terminologie 
6361/2-71 Radiodifuziune sonoră. Terminologie 
6361/3-71 Radiodifuziune vizuală. Terminologie 

8766-70 Receptoare de radiodifuziune şi receptoare de televiziune. Fiabi¬ 
litate. Prescripţii 

F 71 Reţele de telecomunicaţii 
F 72 Aparate şi materiale pentru telefon şi telegraf 
F 73 Semnalizări 
F 74 Radiotehnică-electronică 
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7.77.3-74 Aparate electroacustice. Microfoane. - Clasificare 
7155-74 Cablaje imprimate. Dimensiuni 

9337-73 Componente şi subansamble pentru aparatura radioelectronică. 
Reguli pentru prezentarea datelor de fiabilitate 

9429-73 Comutatoare rotative. Mştode de încercare 
7060-69 Difuzoare electrodinamice. Clasificare. Terminologie 
6550-71 Elemente de aparatură radiotehnică. Capetele axelor de comandă. 
Tipuri constructive şi.dimensiuni principale. 

9174-73 Emiţătoare radio. Frecvenţă, ^putere de. ieşire, putere absorbită 
9379-74 Perturbaţii radioelectrice. Conductoare,, bobine de şoc, rezis- 
toare şi filtre utilizate pentru antiparazitarea radiotehnică 
10226-75 Dispozitive pentru antiparăzitare radioelectrică 
7410-73 Plăci stratificate placate cu folie de cupru pentru circuite şi ca¬ 
blaje'imprimate. Metode de încercare 

4261-71 Radioreceptoare; ansamble şi piese componente 
7939-72 Radioreceptoare cu MA sau MF. Metode de încercare 
F 75 Televiziune 

8803/1-73 Conectoare pentru radiofrecvenţă 

7943-72 Televiziune. Metode de încercare electrice, optice şi acustice 
F 79 Diverse 

Un alt exemplu este grupa L = industria chimică 
L5 Materiale plastice 
L50 Generalităţi 

L51 Metode de analiză si încercări 

4 y 

L52 Materiale termoplastice 

L53 Materiale termorigide 

7136-75 Amestec de formare formofenolic 

7505-66 Materiale plastice melamin-formoaldehidice 

L54. Produse fabricate din materiale termoplastice 

L55 Produse fabricate din materiale termorigide 

L59 Diverse 

O grupă ce prezintă un interes deosebit din punctul nostru de vedere este 
grupa P = Mijloace de măsurare 
P 0 Generalităţi 
P 01 Terminologie şi clasificare 
P 02 Caracteristici constructive şi metrologie 
P 03 Subansambluri şi repere tipizate 

P 04 Dispozitive de afişare a valorilor numerice ale mărimilor de măsurat 
P 05 Condiţii, metode şi mijloace de încercare 

10059-75 Aparate electronice de măsurat. Determinarea şi modul de 
•exprimare a erorilor 

10060-75 Condiţii climatice de încercare 
10327-75 Prescripţii de securitate 
P 09 Diverse 

P 7 Mijloace de măsurare a mărimilor caracteristice acustice 
P 70 Generalităţi 

P 71 Mijloace de măsurare a presiunii acustice 
P 72 Mijloace de măsurare a vitezei şi acceleraţiei acustice 
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P 73 Mijloace de măsurare a puterii şi intensităţii acustice 
P 74 Mijloace de măsurare a impedanţei acustice şi mecanice 
P 75 Mijloace de măsurare a nivelului de putere şi presiune acustică 
P 76 Mijloace de măsurare a tăriei acustice 
P 79 Diverse. 


1.2. METODOLOGIA TEHNOLOGICĂ DE FABRICAŢIE 

Pentru aparatura electronică şi radioelectronică se aplică Ordinul M.I.C.M. 
nr. 130/1971 privind instrucţiunile metodologice ale planului de introducere 
a progresului tehnic şi îmbunătăţire a calităţii producţiei. 

Scopul instrucţiunilor este: 

— scurtarea ciclului cercetare-proiect-asimilare în producţie; 

— delimitarea sarcinilor fiecărui compartiment, stabilirea modului de 
colaborare; 

— precizarea colaborării cu întreprinderea beneficiară. 

Metodologia de elaborare a proiectului de plan departamental este simi¬ 
lară cu cea a planului de stat şi se referă în principal la lucrările ce se prevăd 
pentru asimilarea de produse noi, diversificarea producţiei curente, moderni¬ 
zarea produselor în fabricaţie, ridicarea nivelului tehnico-economic al fabri¬ 
caţiei şi mărirea gradului de integrare a produselor. 

La nivelul unităţilor cu statut de centrală, planul tehnic departamental 
se defalcă şi se urmăreşte pe toate fazele înscrise în plan, care, de regulă sînt: 
Studiul-Tehnico-Economic, Proiect Tehnic, Documentaţie, Execuţie, Pro¬ 
totip (model experimental). Prototip Omologat, Pregătirea fabricaţiei, inclusiv 
omologarea seriei zero. 

Activităţile de cercetare ştiinţifică şi dezvoltare tehnologică sînt finanţate 
din fondul Tehnică Nouă (TN) şi cuprind fazele: 

— proiect: studiu de laborator 

model experimental 
documentaţia de bază 

— prototip 

— omologarea prototip 

— activităţi de asimilare a produselor în fabricaţie de serie: pregătirea 
fabricaţiei şi punerea în fabricaţie 

Alte activităţi de cercetare sînt studii privind: 

— cercetări fundamentale; 

— aplicarea cuceririlor ştiinţei în tehnică; 

— procedee tehnologice noi; 

— design şi marketing; 

— tipizare şi standardizare. 

Sarcinile de asimilare a produselor noi se consideră îndeplinite numai 
odată cu primul lot de produse pus în fabricaţie, în graficele de urmărire şi 
în rapoartele de realizare, urmînd a se reflecta direct atingerea acestui obiectiv. 

în fig. 5 se prezintă etapele principale de introducere în fabricaţie a unui 
produs nou. 
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Fig. 5. Etapele metodologiei tehnologice de fabricaţie a unui produs nou. 


1.2.1. STUDIUL TEHNICO-ECONOMIC 

Studiul tehnico-economic cuprinde toate lucrările de informare, asupra 
produselor similare, bazelor teoretice, tehnologice şi economice ale introducerii 
în fabricaţie a produsului nou ce se propune, cerinţele beneficiarului. 

Studiul tehnico-economic de fundamentare a asimilării de produse are 
drept scop fundamentarea tehnică şi economică a: 

— asimilării pe bază de concepţie proprie a produselor şi tehnologiilor noi i 

— modernizării celor existente în fabricaţie; 

. — asimilării în fabricaţia de serie a unor produse pe bază de licenţă. 
STE determină eficienţa economică a asimilării şi stabileşte nivelul tehnic 
şi programul de cercetare şi de pregătire a fabricaţiei. 

STE conţine patru anexe: 

— tema program de cercetare; 

— devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare; 

— fişa indicatorilor economici ce trebuie realizaţi; 

— fişa sintetică de criterii şi nivele de calitate. 

Norma de conţinut pentru STE de fundamentare a as imil ării de produse 
noi prin cercetare proprie răspunde la următoarele probleme: 

I. Introducere: 

Obiectul studiului: 

— denumirea produsului; 

— destinaţia şi domeniul de utilizare; 

— condiţii nominale de utilizare în exploatare; 

— caracteristici tehnice constructive şi funcţionale ale aparatului. 

Baza de elaborare a lucrării (contract, beneficiar, comandă internă). 
Necesitatea studiului: 

— necesarul de produse din sondaje şi prognoze; 

— principalii înlocuitori (interni şi externi). 

II. Analiza pentru determinarea tipului de produs: 

Situaţia pe plan mondial: 

— realizări în Vest; 

— realizări în Est şi specializări în cadrul CAER ; 
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— recomandări ale unor organizaţii internaţionale (CEI, ISO, CAER etc.); 

— prevederi ale unor standarde naţionale din ţări dezvoltate; 

— studiul brevetelor. 

Situaţia în ţară: 

— realizări similare pînă în prezent; 

— situaţia realizărilor din ţară faţă de nivelul actual. 

Stabilirea tipului de produs: 

— descrierea principiului de funcţionare; 

— analiza comparativă a produsului propus spre asimilare faţă de modele 
de referinţă pe baza fişei sintetice de criterii şi nivele de calitate; 

— descrierea variantei sau variantelor constructive alese; 

— situaţia variantei constructive alese faţă de soluţiile deja brevetate j 

— modul de rezolvare al normelor de tehnica securităţii muncii. 

III. Analiza modului de asimilare a produsului 

Cercetarea pentru elaborarea produsului şi eficienţa acesteia: 

— împărţirea pe subteme şi stabilirea condiţiilor tehnice pentru fiecare 
subtemă; 

— necesarul de aparatură de laborator, pe subteme şi total, specificaţiile 
tehnice ale acestora, furnizori, costuri; 

— stabilirea platformelor de încercare; caracteristici tehnice, costuri de 
proiectare şi realizare, termene de realizare; 

— consideraţii privind modul de achiziţionare al materialelor şi pieselor 
pentru fazele de cercetare, ţară şi import, cantităţi şi valori; 

— colaborări necesare în cercetare; 

— modele de referinţă necesare (se va menţiona modelul agreat din fişa 
sintetică de criterii şi nivele de calitate); 

-*■ specializări în vederea cercetării; 

— devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare; 

— planul calendaristic şi de cheltuieli al cercetării, pregătirii fabricaţiei 
şi al fabricaţiei. 

Analiza licenţelor, dacă este cazul: 

— modul şi studiul de prospectare pentru licenţe; 

— firme licenţiare şi costuri de licenţe; 

— coeficientul eficienţei economice a cheltuielilor pentru licenţă, E aZ : 


Ci + Cjn + C„ 

unde U a este suma efectelor de aplicare a rezultatelor cercetării; 

Cj — cheltuieli pentru achiziţionare de licenţă; 

C p i — cheltuieli pentru prelucrarea licenţei; 

C a — cheltuieli de aplicare a rezultatelor cercetării. 

Concluzii asupra modului de asimilare. 

IV. Asigurarea fabricaţiei 

Centrala industrială şi întreprinderea. 

Consideraţii asupra adaptării tehnologiei de fabricaţie la tehnologiile 
specifice produsului. 

Consideraţii privind lucrările de investiţii necesare asimilării în fabricaţie 
a produsului, inclusiv standurile de probă (lucrări de construcţie, montaj, 
utilaje, diverse soluţii de rezolvare şi sursa de finanţare). 


25 



Colaborările din ţară necesare asimilării în fabricaţie a elementelor compo¬ 
nente ale produsului (sub aceeaşi centrală, sau alte centrale ale MICM). 

Condiţii pentru asigurarea calităţii şi fiabilităţii produsului. Se prezintă 
propuneri de dotare cu utilaje, aparatură şi standuri de încercări pentru asi¬ 
gurarea performanţelor, calităţii şi fiabilităţii produsului pe timpul fabricaţiei 
de serie, inclusiv pentru verificarea de tip a acesteia. 

V. Estimarea preţului de cost şi de vînzare al produsului propus 

1. Materii, materiale şi alte cheltuieli: 

— cost materii prime şi materiale directe; 

— cost produse, semifabricate şi servicii ale întreprinderilor în cooperare; 

— valoarea semifabricatelor din producţia proprie; 

— se scade valoarea deşeurilor recuperabile. 

2. Cheltuieli speciale de fabricaţie: 

SDV specifice, care se repartizează pc numărul de produse din 2 ani 
de fabricaţie. 

t 

3. Manopera sau salariile directe: estimarea se face pe baza analizei mode¬ 
lelor de referinţă sau produselor similare ca complexitate din cadrul 
întreprinderii unde urmează să intre produsul în producţie. 

4. Regia de fabricaţie R m (% din 3 corespunzător întreprinderii), 

5. Regia generală R s (% din 1 + 24-3 + 4), 

6. Total preţ de cost întreprindere P ci =l+2+3+4+ R e , 

7. Cota aferentă cheltuielilor de desfacere %P ei , 

8. Cota aferentă constituirii de tehnică nouă %P ci , 

9. Preţ de cost complet comercial P cc = P ri + 7+8, 

10. Beneficii % din 9. 

11. Cheltuieli de service % din 9+ 10, 

12. Preţ de vînzare P v — 9+10+11. 

Ceea ce interesează în mod deosebit pe utilizatorul echipamentului elec¬ 
tronic, în afară de preţul de vînzare al produsului, este preţul de exploatare. 

Preţul de exploatare depinde de: 

— timpul în care echipamentul electronic rezolvă din punct de vedere 
tehnic problemele pentru care produsul este cumpărat; 

— energie consumată; 

— consumul de materiale auxiliare; 

— calificarea personalului de deservire a echipamentului. 

Toate acestea trebuie estimate de la început, pe cît posibil apropiat de 
realitate, pentru a se concluziona asupra rentabilităţii tehnice şi economice 
a fabricării produsului. 

VI. Analiza indicatorilor economici 

Producţia pe ani în perioada de viaţă economică a produsului (conside¬ 
rată de 5 ani) 

anul 1978 1979 1980 1981 1982 Total perioadă 

bucăţi 

valoarea 

(mii lei) 

Cheltuieli de asimilare a produsului sau tehnologiei: 

— estimarea cheltuielilor de cercetare C c ; 

— estimarea cheltuielilor de aplicare a rezultatelor cercetării C a ; 
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— estimarea cheltuielilor pentru achiziţionarea şi prelucrarea licenţelor 
dacă este cazul. 

— Stima efectelor economice parţiale însumabile ca asimilări suplimentare U a , 
pe durata de viaţă economică a rezultatelor cercetării. 

— Efecte nete A: exprimă beneficiul „produsului ştiinţei" şi se determină 
ca diferenţa între suma efectelor economice parţiale însumabile ca acumulări 
suplimentare şi suma cheltuielilor pentru cercetare, inclusiv pentru aplicarea 
acesteia: 


A = U a -(C c + C a ). 


•'—Coeficientul eficienţei economice a cercetării . ştiinţifice E a i: exprimă 
rentabilitatea „produsului ştiinţei" în lei efecte/leu cheltuit şi este egală 
cu sumă efectelor economice parţiale însumabile ca acumulări suplimentare 
pe durata de viaţă economică a rezultatelor cercetării'şi suma cheltuielilor 
pentru cercetare, inclusiv pentru âplicarea acesteia: ' ' 


E t 


Ua 

C c 4 * C a 


— Timpul de recuperare a cheltuielilor de asimilare T T : reprezintă timpul.' 
în care se vor restitui societăţii sub formă de acumulări mijloacele băneşti 
folosite pentru cercetarea, inclusiv pentru aplicarea acesteia: 


T r 



unde V reprezintă durata de viaţă economică a rezultatelor cercetării. De 
regulă, efectele vor fi calculate separat pentru fiecare an de viaţă econo¬ 
mică a rezultatelor cercetării, iar efectele medii anuale se vor determina 
ca medie aritmetică ponderată. 

— Aportul valutar net în balanţa de comerţ exterior, ce apare fie ca o 
reducere a importului, fie ca o creştere a exportului. Aportul valutar net 
se stabileşte pe unitatea de produs, an mediu din perioada de viaţă econo¬ 
mică a rezultatelor cercetării (produs sau tehnologie) 


Ay - Ayl -)- Ay2 

A r i = (P ( - My - Ci) N n , 


unde A^ 
My 

Ct 

P< 



reprezintă reducerea importului; 

— valoarea subansamblelor, pieselor, materialelor din import 
(lei valută/UM]; 

— cheltuieli pentru achiziţionarea licenţei [LV]; 

— valoarea modelului de referinţă cu caracteristici apropiate 
de cele ale produsului propus [LV/UM]; 

— cantitatea de producţie medie anuală [UM/an]; 

— media aritmetică a valorii exportului de produse pe 5 ani 
consideraţi în STE ca fiind producţie de serie; A v2 dă o 
creştere de export [mii LV/an]. 
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Se calculează media aritmetică pe 5 ani de producţie de serie. 

— Cursul de revenire brut: 

C rt = Ş [lei/LV] 

* i 

— Gradul de integrare al materialelor din ţară şi se calculează ca raport 
între valoarea materialelor din ţară şi valoarea totală a materialelor [%]. 

— Gradul de utilizare al materialelor la întreprinderea producătoare şi 
reprezintă raportul dintre valoarea totală a materialelor şi preţul de vîn- 
zare [%]. 

— Preţul de vînzare specific se calculează ca raportul între preţul de 
vînzare P v şi greutatea netă a produsului [lei/kg). 

— Raportul dintre preţul de vînzare P v şi manopera normată [lei/oră]. 

— Eficienţa cheltuielilor de cercăare C e în raport cu valoarea producţiei 
prevăzută a se realiza în perioada de viaţă economică: 

e=~^— 100 < 10 , 

NP V 

unde N este cantitatea de produse prevăzută a se fabrica în serie în perioada 
de viaţă economică. 

— Evaluarea cheltuielilor la utilizator pentru exploatare, întreţinere, depo¬ 
zitare şi reparaţie. Posibilitatea asigurării condiţiilor materiale de exploa¬ 
tare, întreţinere, depozitare şi reparaţii. 

— Concluzii privind eficienţa economică a cercetării şi asimilării, concre¬ 
tizate în fişa indicatorilor economici. 

VII. Concluzii finale 

— Modul de acoperire a necesarului de produse import, asimilare pe 
bază de licenţă sau cercetare proprie, mixt, detaliat pe ani. 

— Oportunitatea asimilării în ţară a produsului sau tehnologiei: 

— eficienţa economică a asimilării; 

— considerente şi implicaţii de ordin tehnic şi tehnologic; 

— se indică centrala industrială şi întreprinderea producătoare. 

— Principalele efecte economice prevăzute a se obţine. 

— Propuneri privind introducerea temei de cercăare în planul de cerce¬ 
tare de stat (S), departamental (D! sau D 2 ). 

— Concluzii pentru fazele următoare de cercetare: programarea calenda¬ 
ristică, fonduri necesare pentru cercetare şi dotare, personal ş.a. 

— Propuneri pentru colaborări şi asigurarea mijloacelor materiale. 

Anexa nr. 1 cuprinde tema program de cercetare, care răspunde urmă¬ 
toarelor probleme: 

— titlul problemei; 

— obiectul contractului; 

— motivarea apariţiei problemei şi necesitatea cercetării; 

— caracteristici tehnice principale; 

— faze, valori, termene. 

Anexa nr. 2 cuprinde devizul estimativ al cheltuielilor de cercetare şi 
răspunde la problemele prezentate la capitolul respectiv în STE. 

Anexa nr. 3 reprezintă fişa indicatorilor economici ce trebuie realizaţi. 
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Anexa nr. 4 este fişa sintetică de criterii şi nivele de calitate. Condiţiile 
pe care trebuie să le îndeplinească echipamentele electronice constituie de 
fapt criteriile ce trebuie avute în vedere la proiectare. Aceste condiţii sînt 
foarte variate şi depind de funcţia şi destinaţia aparatului, de puterea şi 
precizia cerută, tehnologia de execuţie, exploatare etc. 

Pentru întocmirea acestei fişe este necesară enunţarea definiţiilor acestora: 

Calitatea reprezintă ansamblul proprietăţilor caracteristice ale unui produs 
a căror evaluare permite determinarea măsurii în care acest produs corespunde 
necesităţilor beneficiarului (utilizatorului) cărora le este destinat, în condiţii 
de exploatare sau utilizare. 

Criteriul sau indicatorul de calitate reprezintă una din proprietăţile pro¬ 
dusului, care exprimă sau influenţează un aspect al calităţii acestuia. 

Nivelul criteriului (indicatorului) de calitate este valoarea măsurabilă a 
criteriului de calitate sau calificativul ce caracterizează criteriul de calitate 
măsurabilă. 

Nivelul calitativ al produsului reprezintă ansamblul de nivele ale criteriilor 
de calitate ale unui produs. 

Nivelul optim, de calitate este nivelul calitativ al unui produs, pentru care 
suma cheltuielilor de producţie şi a celor de exploatare sau utilizare are valoare 
m inim ă, în condiţiile concrete actuale şi în perspectivă de dezvoltare a 
economiei naţionale. 

Casa de calitate se foloseşte cînd apare o împrăştiere relativ mare a valo¬ 
rilor unor indicatori de calitate sau în cazul produselor naturale. 

Tip este termen folosit pentru identificarea, după anumite utilizări spe¬ 
cifice, a unor produse asemănătoare prin construcţia sau destinaţia lor. 

Nivelul calitativ mondial al unui produs este ansamblul nivelelor princi¬ 
palelor criterii de calitate stabilite pe baza recomandărilor internaţionale de 
standardizare (ISO, CAER, CEI etc.). 

Clasificarea criteriilor de calitate: 

— criterii de utilizare (funcţionale), care înglobează cerinţele cu privire 
la sensibilitate şi precizie, funcţionare impecabilă, simplitate şi comoditate 
în deservire, zgomot cît mai mic; 

— criterii constructive şi tehnologice, care impun ca aparatul să prezinte 
siguranţă în exploatare, durabilitate economică, rezistenţă la acţiunea mediului 
exterior; să se adopte tehnologia corespunzătoare numărului de produse ce 
trebuie fabricate, cu cheltuială minimă de energie în procesul de fabricaţie; 
simplitate în montaj, demontaj şi reparaţii; 

— criterii de fiabilitate, care cer să se ia măsurile necesare pentru a nu se 
produce o defecţiune bruscă a subansamblelor sau echipamentului. Din acest 
punct de vedere se cere ca echipamentul să aibă: elemente şi componente 
fiabile, rezistenţă suficientă, rigiditate, comportare bună în regim de rezo¬ 
nanţă, adaptabilitate la efectele termice; 

— criterii ergonomice; 

— criterii ale gradului de utilizare în componenţa produsului de elemente 
refolosite sau tipizate; 

— criterii de estăici industrială, care sînt legate de aspectul exterior, 
îngrijit şi plăcut al echipamentului electronic şi se realizează prin forma 
constructivă, prelucrările superficiale speciale, vopsirea sau acoperirea. 
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Condiţiile îndeplinite de un criteriu de calitate: 

— să fie în număr strict necesar pentru determinarea calităţii produsului, 
astfel ca să nu fie frînată perfecţionarea continuă a lor; 

— să permită stabilirea nivelelor de calitate; 

— să poată fi verificate prin metode obiective; 

— în cazul în care un aspect al calităţii se poate exprima prin criterii 
diferite, să se aleagă criteriul ce poate fi verificat prin metode rapide, nedis¬ 
tructive şi economice; 

— să se exprime fiabilitatea sau anduranţa ori de cîte ori este necesar 
şi posibil. 

Se prezintă sub formă de tabel, în continuare, criteriile de calitate ce se 
iau în considerare la întocmirea fişei sintetice în funcţie de categoria de apa¬ 
ratură electronică. [8] 


Talelul 1 


Criterii de calitate pentru întocmirea fişei sintetice 


1. Funcţionale (de utilizare) 

a. Caracteristici funcţionale cu indicarea valorilor sau domeniilor nominale pentru mărimile 
de măsurat, afişat sau furnizat (transformat) analogic sau numeric (CEI 359— 1971). 

b. Domeniul de utilizare în exploatare (I. II, III) cu precizarea valorilor mărimilor de influen¬ 
ţă caracteristice: tensiune de alimentare, temperatură, umiditate relativă, presiune atmos¬ 
ferică (altitudine), cimp magnetic, radiaţii şi alte solicitări care afectează stabilitatea 
funcţionării (CEI 359— 1971). 

c. Caracteristici funcţionale specifice aparatelor electronice: 


De măsurare 

Parametrii măsurării: 

— sensibilitate; 

— eroare de bază în 
condiţii de refe¬ 
rinţă; 

— eroare de stabili¬ 
tate (în timp). 


Pentru medicină 
Parametrii funcţionali 
potrivit destinaţiei în 
exploatare (diagnostic, 
terapie, supraveghere, 
protezare, laborator 
clinic). 


Industriale 

Parametrii funcţionali 
în exploatare: frec¬ 
venţă de lucru, putere, 
curent sau tensiune 
furnizată, randament 
ş.a. 


De radiocomunicaţii 
Parametrii caracteris¬ 
tici în exploatare: 

— recepţie: 

— gama de frecvenţe; 

— sensibilitate; 

— selectivitate; 

— distorsiuni; 

— emisie: 

— gama de frecvenţe 

— putere maximă de 

— virf; 

— timp de emisie; 

— stabilitatea frec¬ 
venţei ; 

— ecart între canale; 


d. Consumul de energie electrică, autonomia de funcţionare a aparatului. 


2. Constructive 

a. Construcţia electromecanică a produsului: 

— modulară, blocuri funcţionale sau sertare interschimbabile; 

— condiţii de interconectare; 

— staţionar, mobil (transportabil), portabil. 

b- Clasa de protecţie electrică (I, II, III), felul alimentării (sursă independentă .şi/sau conec¬ 
tare la reţea) pentru aparatură de măsurare, industrie conform STAS 10327-75, iar pentru 
aparatura medicală conform CEI 62A (SC) 10—74 şi pentru echipamente de radiocomu¬ 
nicaţii conform CEI 215— 1, 2—1966. 
c. Protecţia climatică conform STAS 6692-63 U26: 

— apt pentru a fi exploatat in zona temperată cu indicarea categoriei de exploatare. 

— apt pentru a fi exploatat în toate zonele climatice; 

— apt pentru a fi exploatat doar într-o zonă climatică cu precizarea protecţiei climatice. 
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d. Robusteţea mecanică şi stabilitatea la solicitări mecanice (şocuri, vibraţii, acceleraţii 
liniare) conform STAS 8393/17, 18, 19. 

e. Grade normale de protecţie: STAS 5325-70-F40. 

f. Dimensiuni: lăţimea x înălţimea x adincimea în [mm] şi masa proprie în [kg]. 

g. Uşurinţa instalării, punerii în funcţiune, depanării, intreţinerii în exploatare. 

h. Nivel de perturbaţii electromagnetice şi tensiuni parazitare STAS 6048— 1 — 71 şi 6—71. 

3. Tehnologice'. 

Se va prezenta tehnologia folosită la realizarea schemelor electrice funcţionale, cu compo¬ 
nente discrete (tuburi electronice, tranzistoare), circuite integrate sau hibride. Modul de 
afişare a rezultatelor: aparat indicator, tuburi Nixie, LED, cristale lichide sau tub catodic. 

4. Fiabilitate'. 

Indicatorii de fiabilitate caracteristici in exploatare: 

— timpul mediu de bună funcţionare (MTBF) între defectările snccesive [ore]; 

— probabilitatea unei funcţionări timp de t [ore], P(t). 

5. Ergonomice: 

a. Amplasarea tuturor elementelor de comandă, control reglaj, calibrare şi semnalizare pe 
panoul frontal, ţinînd seama de calităţile psihofizice ale utilizatorului aparatului; 

b. Folosirea unor cadrane cu scări adecvate (rotunde, semirotundc; vertical sau orizontal: 
cu fereastră de citire pentru afişare analogică sau numerică); 

c. Folosirea unor marcaje prin semne convenţionale sau inscripţii din care să rezulte univoc 
sensul de acţionare a elementelor de comandă. 

$. Elemente refolosite sau tipizate. 

— Gradul de utilizare de elemente refolosite: procentul de repere şi subansambluri meca¬ 
nice, blocuri electronice funcţionale (surse de alimentare, circuite de intrare, circuite de 
ieşire, afişare, filtre etc.) ce sint preluate de la alte produse fabricate şi pentrn care există 
documentaţie constructivă şi tehnologică şi experienţă in prodneţie şi exploatare, deci 
se asigură un nivel calitativ ridicat. 

— Gradul de utilizare de elemente tipizate: repere sau subansambluri ce fac obiectul unor 
standarde, norme interne departamentale, norme de tipizare şi norme de întreprindere 
in raport cu totalul reperelor sau subansamblurilor diferite ce intră în componenţa pro¬ 
dusului. 

7. Estetică industrială: 

a. prezentarea artistică, armonioasă a formei exterioare a aparatului şi corelarea cu desti¬ 
naţia lui; 

b. armonizarea formei şi culorii aparatului cu mediul de exploatare; 

c. corelarea formei şi culorii aparatului cu proprietăţile materialelor şi cu tehnologia de 
fabricaţie; 

d. organizarea compoziţională a părţilor şi subansamblurilor, subordonarea problemelor 
principale celor secundare, simplitatea compoziţiei. 

8. Materii prime şi materiale: 

Se enumeră materialele deosebite care sint folosite la construcţia aparatelor şi accesoriilor. 

9. Preţ de ve vinrare: 

Se exprimi în lei, eventual în comparaţie cu preţul în valuta ţării respective a modelelor de 
referinţă, dacă există. 

10. Termen de garanţie: 

Se va indica durata calendaristică (luni, ani) in care timp defecţiunile exemplarelor în exploa¬ 
tare sint remediate de către întreprinderea producătoare pe baza prevederilor din Norma 
Internă (N.I.) sau a convenţiei stabilite intre întreprinderea producătoare şi utilizator. 
Toate condiţiile cerute echipamentelor electronice sint intr-o interdependenţă reciprocă, 
astfel că soluţionarea lor trebuie făcut in ansamblu, nu izolat. 
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1.2.2. ACTIVITATEA DE PROIECTARE 

(STUDIU DE LABORATOR, MODEL EXPERIMENTAL, DOCUMENTAŢIA DE BAZĂ) 

în studiul de laborator se definitivează principiul de funcţionare şi schema 
bloc, caracteristicile şi schemele de principiu ale blocurilor funcţionale cu 
valorile componentelor, construcţia (plăci cu circuite imprimate cu piese 
implantate) şi experimentarea blocurilor funcţionale, încercarea blocurilor 
funcţionale în condiţii de referinţă şi în condiţii nominale de utilizare, schiţe 
privind forma şi aspectul produsului, macheta viitorului produs în mai multe 
variante; se verifică normele tehnice pentru utilizarea tipiza telor; se stabilesc 
toate detaliile pentru execuţia viitorului model experimental, precum şi 
termenele de execuţie; se stabilesc dispozitivele nestandardizate necesare 
pentru măsurarea unor parametri şi verificarea funcţionării produsului. 

Modelul experimental se realizează cu toate piesele şi subansamblele tipi¬ 
zate, precum şi scule şi dispozitive existente la beneficiar. 

Activitatea de proiectare electrică, adică studiul şi calculul regimurilor 
optime ale circuitelor electronice, de la faza studiu de laborator este comple¬ 
tată cu activitatea de proiectare mecanică (stabilirea formei, dimensiunilor, 
rezistenţei diverselor piese mecanice în funcţie de solicitările mecanice din 
timpul exploatării) şi activitatea de proiectare electroconstructivă (relaţiile 
între componente şi construcţia propriu-zisă) la faza model experimental. 

La proiectarea modelului experimental se urmăreşte reducerea pe cît 
posibil a pieselor mecanice şi a sculelor necesare confecţionării acestora şi 
folosirea prefabricatelor tipizate. 

Pe timpul realizării şi definitivării ME se elaborează Norma Internă 
Provizorie (N.I.P). N.I.P. conţine definirea produsului, condiţii tehnice func¬ 
ţionale şi metodele şi aparatele de încercare şi verificare a condiţiilor tehnice 
funcţionale; se fac precizări cu privire la ambalaj, livrare, transport, recepţie, 
termen de garanţie. Dacă produsul are anexe ce ar putea constitui produse 
separate, se întocmesc N.I.P. pentru fiecare anexă. 

în faza M.E. se proiectează şi se execută parte din sculele şi verifica¬ 
toarele necesare execuţiei viitorului prototip. 

în această fază de proiectare se caută să se dea echipamentului electronic 
trăsături de economic, tehnologic, estetic. Caracteristica de tehnologicitate 
denotă legătura tehnologiei de elaborare a unui produs cu condiţiile de exploa¬ 
tare a produsului, dar şi cu cerinţele pe care tehnologia le pretinde construcţiei. 

La avizarea modelului experimental se prezintă următoarele: 

— schema de principiu îmbunătăţită faţă de faza studiu de laborator; 

— aparatul ca model experimental în ultima sa formă îmbunătăţită; 

— schiţe de mînă folosite pentru realizarea M.E., cu toate datele tehnice 
şi tehnologice necesare execuţiei; pe baza acestor schiţe se întocmeşte nece¬ 
sarul pe categorii de materiale şi tipizate ce trebuie asigurate de Serviciul 
Aprovizionare, în vederea realizării şi multiplicării prototipului; 

— lista materialelor şi componentelor din ţară şi din import; 

— lista SDV cu temele de proiectare; 

— lista dispozitivelor nestandardizate, temele de proiectare; 

— calculul fiabilităţii previzionale; 

— analiza modului în care au fost respectate normele tehnice privind 
tipizarea şi propuneri de noi tipizări. 
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Documentaţia constructivă (D.C.) definitivă se întocmeşte după avizarea 
modelului experimental, pe baza documentelor prezentate şi a observaţiilor 
făcute la avizarea M.E. 

Pe timpul proiectării documentaţiei constructive, responsabilul de produs 
din partea întreprinderii beneficiare urmăreşte ca documentaţia să satisfacă 
cerinţele tehnologice ale întreprinderii. 

Se proiectează şi se execută restul de scule şi verificatoare necesare reali¬ 
zării prototipului; dispozitivele nestandardizate necesare punerii în funcţiune 
şi măsurării parametrilor produsului sînt proiectate şi experimentate. 

Documentaţia constructivă cuprinde şi documentaţia constructivă a acce¬ 
soriilor: sertare, sonde, alimentatoare etc. 

Documentaţia constructivă cuprinde: 

— borderoul documentaţiei de bază; 

— desenele de execuţie conform STAS 6269-60. 


1.2.3. PROTOTIPUL 


Realizarea electroconstructivă sub formă de prototip se face pe baza 
măsurărilor efectuate pe modelul experimental, prin îmbinarea componen¬ 
telor electronice cu construcţia mecanică, astfel ca ncconcordanţa între calculele 
şi măsurările pe model să fie î nl ăturată. Această neconcordanţă ce există 
pe modelul experimental din cauza elementelor parazite şi influenţelor ter¬ 
mice, electrice şi magnetice rezultate din dispunerea în spaţiu a componen¬ 
telor electrice, ca şi nerespee tarea legilor şi caracteristicilor de către materia¬ 
lele folosite, poate fi înlăturată prin proiectare şi realizare electroconstructivă 
a echipamentului electronic. 

Prototipul se realizează în 3 ... 5 exemplare sau mai multe, în funcţie 
de complexitatea echipamentului, prin stabilirea de comun acord cu bene¬ 
ficiarul de către forul tutelar al executantului, cînd documentaţia construc¬ 
tivă este avizată de beneficiar. 

Scopul prototipului este verificarea, corectarea şi îmbunătăţirea docu¬ 
mentaţiei constructive. în timpul realizării prototipului se întocmesc instruc¬ 
ţiunile de reglaj, măsurare şi control, instrucţiunile de asamblare şi de punere 
în funcţiune. Norma internă provizorie trimisă în anchetă se modifică conform 
observaţiilor primite şi care sînt acceptate pentru execuţia prototipului. 
Conform condiţiilor şi metodelor de măsurare din norma internă se întocmesc 
buletinele interne de încercări, pe baza cărora se face recepţia internă a pro¬ 
totipului. 

întreprinderea producătoare predă beneficiarului lista definitivă a mate¬ 
rialelor şi componentelor ce trebuie procurate din ţară şi din import pentru 
realizarea seriei zero. 

La avizarea prototipului trebuie prezentate comisiei de avizare: 

— toate exemplarele de prototip; 

— buletinele de încercări întocmite conform N.I.P.; 

— procesul verbal de recepţie internă; 

— instrucţiuni de reglaj, măsurări şi control; 

— modul cum s-a respectat tipizarea; 

— documentaţia constructivă avizată de beneficiar. 
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Omologarea prototipului. Scopul omologării unui produs nou este de a 
verifica dacă acesta corespunde documentelor care au stat la baza asimilării: 
studiul tehnico-economic sau tema tehnică dezvoltată, caietul de sarcini 
sau norma internă provizorie pusă de acord cu factorii interesaţi, standarde, 
proiectul tehnic, documentaţia de execuţie şi avizele aferente şi dacă este 
asigurată reproductibilitatea pe produsele din fabricaţia de serie, a condiţiilor 
prevăzute în documentele enumerate, precum şi atestarea tehnologiei de 
fabricaţie în cadrul indicatorilor tehnico-economici stabiliţi. 

La omologarea produselor participă delegaţi ai Inspectoratului General 
de Stat pentru Controlul Calităţii Produselor, în vederea avizării omologării 
produselor conform prevederilor decretului nr. 77 din 1971, articolul 5. 

Metodologia verificării parametrilor de omologare în scopul verificării 
produsului nou şi a cunoaşterii performanţelor acestuia, precum şi pentru 
scurtarea ciclului de asimilare constă în două etape: 

— omologarea preliminară = omologarea prototipului prin care se verifică 
nivelul de performanţe al produsului ce urmează a se asimila. Omologarea 
preliminară se execută pe baza verificării parametrilor de bază ai prototipului 
în conformitate cu parametrii prescrişi în documentaţia avizată (NI). Prin 
aprobarea omologării preliminare se permite întreprinderii constructoare să 
treacă la pregătirea fabricaţiei şi execuţia seriei zero; 

— omologarea finală = omologarea seriei zero. 

In vederea realizării acestor verificări la un nivel corespunzător şi cu apara¬ 
tură specializată, în cadrul institutelor Ministerului Industriei Construcţiilor 
de Maşini sînt laboratoare de încercări şi măsurări specializate. Rezultatele 
încercărilor şi măsurărilor se înscriu în buletinul de încercări, care certifică 
calitatea produsului. 

Documentaţia ce se prezintă comisiei de omologare preliminară cuprinde: 

— tema de proiectare şi avizul la S.T.E. sau tema tehnică dezvoltată 
aprobată; 

— avizul la proiectul tehnic; 

— certificatele de omologare ale produselor cu funcţii independente primite 
de la colaboratorii interni ca produse de completare ale produsului complex 
supus omologării; 

— procesul verbal de recepţie internă a prototipului; 

— buletinul de încercări al produsului elaborat de institutul de speciali¬ 
tate sau, în cazul inexistenţei unui asemenea institut, de către laboratorul 
întreprinderii; 

— desenul de ansamblu şi desenele principalelor subansamble; 

— documentaţia privind satisfacerea indicilor, tehnico-economici stabiliţi 
prin STE sau proiectul tehnic (volumul importului, indice de greutate spe¬ 
cifică, consumul specific de manoperă pe ; kg de produs etc.); 

— fişa sintetică de criterii şi nivele de calitate a produsului pusă la zi 
(conform ordinului MICM nr. 56/21 iunie 1971); 

— documentaţia privind modul în care produsul respectă prescripţiile 
din normativele în vigoare pe linie de protecţia muncii; 

—. proiectul de fişă tehnică a produsului, redactat conform ordinului 
MICM nr. 27 din 1971; 

— caietul de sarcini avizat de beneficiar sau norma internă pusă de acord 
cu factorii interesaţi. 
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Documentul care stă la baza verificării nivelului tehnic al produsului în 
vederea omologării este norma internă sau standardul de produs, iar pentru 
unicate caietul de sarcini. 

Pentru omologarea preliminară este necesar ca norma internă să fie a- 
probată. 

Elaborarea normei interne de către executant, în baza temei de proiec¬ 
tare, trebuie să ţină seama de nivelul performanţelor produselor similare 
realizate pe plan mondial. Condiţiile de verificare impuse trebuie să aibă 
un caracter multilateral, iar metodele de verificare prevăzute trebuie să 
permită obţinerea unor rezultate reproductibile, astfel încît să rezulte o carac¬ 
terizare cît mai completă a nivelului tehnic şi a performanţelor produsului. 

Norma Internă trebuie să prevadă în mod obligatoriu periodicitatea repe¬ 
tării încercărilor de tip. 

Conţinutul şi metodologia de elaborare a N.I. corespunde dispoziţiilor 
Institutului Român de Standardizare şi ordinelor MICM în vigoare. 

Buletinul de încercări al produsului, elaborat de institutul de speciali¬ 
tate sau de laboratorul întreprinderii, va cuprinde în mod obligatoriu rezul¬ 
tatele tuturor probelor înscrise în programul de încercări (ce reprezintă ultima 
parte a normei interne), precum şi concluziile comparării acestor rezultate cu 
valorile şi toleranţele stabilite în documentaţii şi condiţii tehnice. 

Conform anexei 4 din ordinul MICM nr. 130-1971, condiţiile ce se verifică 
obligatoriu de către comisia de omologare (omologare preliminară) sînt: 

— produsul a fost executat conform documentaţiei şi cu gradul de inte¬ 
grare stabilit; 

— produsul a fost verificat cu rezultatele corespunzătoare la toate condi¬ 
ţiile prevăzute în documentele care au stat la baza asimilării; 

— produsul este la un nivel de calitate corespunzător produselor similare 
fabricate pe plan mondial; 

— asigurarea condiţiilor de protecţia muncii; 

— alegerea materialelor şi toleranţelor prescrise în documentaţie au justi¬ 
ficare tehnico-economică. 

După încheierea lucrărilor de omologare pre limin ară, comisia de omolo¬ 
gare întocmeşte procesul verbal care va cuprinde: 

— enumerarea succintă a documentelor prezentate comisiei; 

— concluziile comisiei asupra verificărilor făcute; 

— recomandările făcute de comisie referitoare la înlăturarea unor defi¬ 
cienţe constatate şi termenul la care urmează a fi aplicate. 

La faza Omologarea Prototipului se întocmeşte fişa tehnică economică 
care cuprinde: 

— denumirea produsului; 

— caracteristici funcţionale principale; 

— necesarul de produse pe următorii 5 ani, cantităţi şi valori; 

— beneficiari principali; 

— centrala coordonatoare, întreprinderea producătoare; 

— comparaţie între produsul propus pentru asimilare şi produse similare 
străine ; 

— preţ P ci , P cc , P r ‘, 

— ţări de unde se poate procura produsul .şi preţul de achiziţionare din 
import; 

— cursul de revenire brut; 
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— situaţia materiilor prime, materialelor, subansamblelor necesare pro¬ 
ducţiei ; 

— importul eliminat; 

— export; 

— condiţii pentru însuşirea produsului la întreprinderea producătoare. 


1.2.4. INTRODUCEREA ÎN FABRICAŢIE. FABRICAŢIA PROPRIU-ZISĂ 

Valorificarea cercetării executantului se face de către beneficiarul direct, 
care este întreprinderea producătoare. Valorificarea cercetării se face prin: 

— asistenţă tehnică de către executantul întreprinderii beneficiare pentru 
însuşirea documentaţiei constructive; 

— şcolarizarea personalului pentru aplicarea instrucţiunilor de reglaj, 
măsurări şi control, precum şi pentru efectuarea depanării produsului în fa¬ 
bricaţie ; 

— asistenţă tehnică în timpul organizării fluxului tehnologic; 

— asistenţă tehnică la asamblarea produselor, la efectuarea reglajelor 
şi la măsurările preliminare conform N.Î.; 

— efectuarea unor încercări mecano-electrice prevăzute în N.I.; 

— corectarea documentaţiei în funcţie de constatările făcute la realizarea 
serici zero; 

— editarea prospectului tehnic şi comercial al produsului; 

— actualizarea instrucţiunilor de reglaj, măsurări şi control, ca urmare 
a noilor condiţii ivite pe timpul asimilării produsului. 

Pregătirea fabricaţiei constă în afară de pregătirea completă a documen¬ 
taţiei constructive, a listelor de materiale şi aprovizionarea cu materiale, în 
realizarea documentaţiei tehnologice. Documentaţia tehnologică este destinată 
pregătirii şi desfăşurării procesului de producţie. 

Prin producţie sau fabricaţie se înţelege intrarea unui produs în procesul 
economic şi de execuţie. 

Documentaţia tehnologică va cuprinde: fişele tehnologice, planurile de 
tăiere sau de folosire a materialelor, desenele pe operaţii, listele şi consumurile 
specifice de materiale, listele şi consumurile specifice de manoperă, listele 
de SDV-uri standardizate şi speciale, inclusiv consumurile acestora. 

Fişele tehnologice cuprind operaţiile prin care trece orice piesă şi suban- 
samblu în procesul de fabricaţie, enumerarea materialelor şi componentelor 
necesare realizării unui subansamblu sau a unui lot din subansamblul respectiv, 
utilajele şi SDV cu care se execută fiecare fază în parte, calificarea persona¬ 
lului care execută faza şi timpul normat pentru fiecare fază în parte. Fişele 
tehnologice servesc la desfăşurarea procesului de producţie, normarea opera¬ 
ţiilor, la calculul organizării producţiei, dimensionarea şi utilizarea secţiilor 
de producţie. 

Exemplul de fişă tehnologică este prezentat în fig. 6. 

Planurile de tăiere sau folosire a materialelor sînt desene de împărţire a 
materialelor cu scopul unei folosiri judicioase a acestora. Acestea servesc 
la întocmirea planurilor de aprovizionare, la planificarea reducerii consumu¬ 
rilor specifice şi a preţului de cost, la urmărirea variaţiei rebuturilor în funcţie 
de diverşi factori ai producţiei. 
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Documentaţia tehnologică cuprinde extrasul de materiale ce se trimite 
serviciului aprovizionare. 

Documentaţia tehnologică cuprinde temele de proiectare pentru utilajele 
nestandardizate: 

— SDV: se proiectează pe baza temelor de proiectare, sînt executate 
apoi şi verificate în ateliere; 

— utilaje de producţie şi control ce se realizează în atelierele de auto- 
utilare. 

Producţia acestora face parte din pregătirea fabricaţiei. 

SDV sînt consumabile ca orice material indirect şi de aceea trebuie multi¬ 
plicate continuu şi modernizate din mers. 

Cînd SDV-urile, utilajele şi desenele de fabricaţie sînt executate şi corec¬ 
tate, se trece la experimentarea fabricaţiei în condiţii existente în secţiile 
de producţie şi cu personalul de producţie. 

Rolul seriei zero este să instruiască şi să definitiveze tehnologia. 

Produsele seriei zero se încearcă în laboratoarele întreprinderii unde se 
verifică toate condiţiile tehnice conform N.I.; acum se iau măsurile organi¬ 
zatorice definitive pentru desfăşurarea corectă a producţiei. 

Omologarea finală reprezintă omologarea seriei zero, prin care se verifică 
măsura în care pregătirea fabricaţiei asigură menţinerea nivelului de perfor¬ 
manţă al produsului şi economicitatea fabricaţiei, precum şi comportarea 
în probe de anduranţă sau fiabilitate. Pe baza rezultatelor obţinute la omolo¬ 
garea finală, se definitivează documentaţia pentru fabricaţie de serie şi even¬ 
tualele îmbunătăţiri necesare se aplică odată cu producţia de serie. Probele 
de anduranţă, efectuate pe prototip sau seria zero, trebuie să se încheie, de 
obicei, pînă la omologarea finală, pentru a permite începerea fabricaţiei de 
serie cu toate perfecţionările rezultate din aceste verificări. 

Documentaţia ce se prezintă comisiei de omologare finală cuprinde: 

— copia după procesul verbal de omologare preliminară a prototipului ; 

— 1 buletinul de încercări al seriei zero; 

— procesul verbal de recepţie a pregătirii fabricaţiei, documentaţia tehnică 
şi tehnologia care să o ateste pe baza corespondenţei produselor cu documen¬ 
taţia tehnică a pierderilor înregistrate prin rebuturi şi a parametrilor statistici 
de evaluare a gradului de stabilitate a procesului tehnologic; 

— situaţia consumurilor specifice şi încadrarea 1 îir normele de consum; 

— nomenclatorul materialelor şi produselor din import*şi efortul valutar 
necesar; 

— norma internă aprobată; 

— documentele de omologare ale SDV-urilor şi tehnologiei, conform preve¬ 
derilor etapei respective de integrare; 

— memoriu de prezentare al pregătirii tehnologice a fabricaţiei şi justifi¬ 
carea tipului de documentaţie tehnologică adoptată. El va cuprinde apre¬ 
cierea gradului de dotare cu SDV, aprecieri asupra tehnologiei aplicate, a 
manoperei specifice, a controlului şi organizării acesteia pentru asigurarea 
calităţii fabricaţiei, precum şi precizări cu privire la asigurarea condiţiilor 
de fabricaţie; acest memoriu va cuprinde, de asemenea, consemnarea modului 
de rezolvare a recomandărilor făcute la omologarea preliminară; 

— notiţa tehnică (instrucţiuni de montaj, exploatare, întreţinere); 

— fişa tehnică a produsului, redactată în două exemplare conform ordi¬ 
nului MICM nr. 27-1971. 
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Manualul de instrucţiuni cuprinde: 

— descrierea funcţionării; 

— schema electrică de principiu cu piesele notate; 

— lista de piese corelată cu schema electrică de principiu; 

— instrucţiuni de întreţinere în exploatare; 

— instrucţiuni de reglaj şi control; 

— fişa de urmărire a comportării în exploatare. 

Conform anexei nr. 4 din ordinul MICM 130-1971, comisia de omologare 
finală verifică în mod obligatoriu următoarele condiţii: 

— piesele şi operaţiile tehnologice prevăzute a fi realizate de întreprin¬ 
dere la locurile de muncă unde urmează să se realizeze fabricaţia de serie; 

— dacă au fost efectuate cu rezultat corespunzător produsele din seria 
zero şi consemnate în documentele de încercări toate verificările prevăzute 
în documentele tehnice normative (norme interne, standarde); 

— dacă toate piesele şi operaţiile tehnologice prevăzute a fi realizate în 
întreprindere s-au executat în condiţiile precizate în documentaţia tehnolo¬ 
gică, existînd pentru toate operaţiile documente de omologare; 

— dacă documentaţia tehnologică cuprinde tehnologia de control ca parte 
integrantă a tehnologiei de fabricaţie; 

— dacă precizia de execuţie a operaţiilor şi pieselor realizate corespunde 
documentaţiei tehnice, iar rezultatul măsurărilor efectuate pentru mărimile 
tolerate sînt consemnate în fisele de măsurări; 

r 4 ' 4 

— dacă s-au aplicat recomandările stabilite la omologarea preliminară; 

— încadrarea în normele de consum; 

— efortul valutar necesar pentru fabricaţia de serie şi programul de integrare. 

în procesul verbal de omologare finală, care se întocmeşte cu aceleaşi 

elemente ca şi la omologarea preliminară, se mai adaugă recomandarea privind 
periodicitatea repetării obligatorii de către întreprindere a probelor de tip 
pe parcursul fabricaţiei. După aprobarea omologării, dosarele originale se 
păstrează la unitatea executantă, iar o copie conformă la departamentul tutelar. 

Repetarea probelor de tip conform prevederilor normei interne constituie 
obligaţia întreprinderii producătoare, care poate cere în acest scop colaborarea 
institutului de specialitate. Rezultatele probelor de tip, precum şi fişa sintetică 
de criterii şi nivele de calitate a produsului pusă la zi, împreună cu conclu¬ 
ziile organului CTC din întreprindere şi a proiectantului, vor fi analizate de 
o comisie de verificare numită de întreprindere şi vor fi supuse spre aprobare 
conducerii întreprinderii. După aprobare, documentul se anexează la dosarul 
de omologare finală, făcînd parte integrantă din acesta şi permiţînd conti¬ 
nuarea fabricaţiei. 

Cu ocazia probelor de tip se va verifica şi modul cum au fost aplicate reco¬ 
mandările comisiei din procesul verbal de omologare finală. 


1.2.5. OBSERVAREA ECHIPAMENTELOR ÎN PRIMA PERIOADA A EXPLOATĂRII 

După omologarea finală a produsului se emite documentaţia tehnică 
completă, iar apoi se face lansarea în fabricaţie. 

Produsele din prima serie de fabricaţie sînt supravegheate atît de bene¬ 
ficiar, cît şi de fabricant, supunîndu-le la condiţii mai severe decît cele din 
exploatare. 
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Cele mai multe cauze de degradare a produselor sînt: 

— ignorarea detaliilor tehnologice de către executanţi sau tehnologi; 

— înrăutăţirea calităţii utilajelor din cauza uzurii; 

— nerespectarca calităţii materialelor folosite, conform documentaţiei; 

— ritm de producţie nepotrivit; 

— control necorespunzător al detaliilor şi fazelor intermediare. 

Periodic, produsul trebuie reconsiderat şi îmbunătăţit, fie pe baza con¬ 
strucţiei inţiale, deci din punct de vedere al tehnologiilor, prin introducere 
de tehnologii noi, moderne, fie prin modificarea construcţiei. Probleme legate 
de aceste aspecte vor fi tratate în capitolul 7. 


1.3. ASPECTE SPECIFICE DE CONSTRUCŢIE ŞI TEHNOLOGIE 
A ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

Cunoaşterea factorilor şi găsirea de soluţii optime duce la producţie de 
calitate şi la conservarea calităţilor produsului pînă la utilizare şi în timpul 
utilizării echipamentelor electronice. 

Dezvoltarea industriei de echipamente electronice pe plan mondial are 
în vedere în etapa actuală, următoarele linii generale: 

— realizarea de echipamente electronice cu gabarite, masă şi consum 
cît mai reduse; 

— realizarea de circuite electronice prin tehnologii avansate, tehnici 
hibride şi integrate; 

— realizarea unui raport preţ /performanţe cît mai scăzut; 

— îmbunătăţirea esteticii şi a ergonomiei echipamentelor electronice. 

Particularităţile de construcţie şi tehnologie a echipamentelor electronice 

decurg din particularităţile echipamentelor electronice: 

— număr mare de repere, componente şi subansambluri distincte, ceea ce 
înseamnă că sînt: 

— foarte multe materiale variate pentru executarea acestora; 

— mare varietate de procese tehnologice; 

— mare număr de utilaje şi echipament tehnologic specializat; 

— unificarea şi normalizarea (tipizarea) componentelor, subansamblclor, 
ceea ce a permis: 

— organizarea producţiei componentelor şi subansamblelor în masă; 

— aplicarea unor tehnologii avansate; 

— asigurarea unor toleranţe strînse şi a unor caracteristici stabile pentru 
realizarea interschimbabilităţii electrice şi mecanice, ducînd la simplificarea 
operaţiilor de asamblare, reglaj şi control. 

întreprinderile de profil execută componente electronice, subansambluri 
funcţionale normalizate; întreprinderile de echipamente electronice execută 
doar repere nestandardizate (bobine, repere din materiale plastice, şasiuri etc.) 
şi lucrări de asamblare, reglaj şi control.. 
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1.3.1. PARTICULARITĂŢI CONSTRUCTIVE 
ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

— Echipamentele electronice an o schemă electronică, ceea ce imprimă 
particularităţi procesului de asamblare, utilajelor de producţie şi de control. 

— Gradul de precizie a caracteristicilor echipamentelor electronice este 
puţin influenţat de precizia de fabricaţie şi este dictat de schema electrică 
şi de utilizarea materialelor şi componentelor speciale. 

— Funcţiile realizate dc echipamentele electronice sînt mult mai complexe 
decît funcţiile mecanice şi de precizii foarte ridicate. 

— Echipamentele electronice se caracterizează prin anduranţă mare 
(durată în funcţionare mare), din cauză că ele realizează de obicei funcţii 
statice, sau deplasări şi eforturi mici, deci uzură mecanică sau electrochimică 
de frecare mică. 

— Pentru a realiza izolările electrice şi contactele necesare se cere o cură¬ 
ţenie a suprafeţelor cît mai bună. 

— Echipamentele electronice permit folosirea de componente şi sub¬ 
ansambluri tipizate; de asemenea, permit utilizarea materialelor de con¬ 
strucţie, a produselor cu funcţionare mecanică utilizate în diverse domenii, 
dar cu specific şi materiale. utilizate numai în construcţia echipamentelor 
electronice (materiale de impregnare, materiale magnetice, materiale izolantc 
stratificate, materiale izolante termoreactive şi termoplastice). Atît mate¬ 
rialele utilizate în alte industrii, cît şi cele specifice construcţiei echipamen¬ 
telor electronice trebuie să permită o prelucrare în condiţiile întreprinderii 
cu profil electronic, adică să nu ceară un utilaj şi procese tehnologice de pre¬ 
lucrare deosebite, ci să permită obţinerea calităţilor necesare în condiţiile 
întreprinderii de fabricaţie a echipamentelor electronice. 


1.3.3. PARTICULARITĂŢI TEHNOLOGICE ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

— Prelucrările mecanice se încadrează în categoria „execuţie mijlocie", 
cu toleranţe nu prea strînse (clasa de precizie 3—5), ceea ce permite execu¬ 
tarea pe maşini automate şi semiautomate cu productivitate ridicată; de 
exemplu: ştanţarca din benzi la prese cu avans automat, îndoirea sau înfă¬ 
şurarea (pentru scoabe, arcuri etc.) pe maşini speciale automate etc. 

— Deoarece funcţiile complexe sînt îndeplinite dc căt r e schema electrică, 
piesele mecanice, în general, au rol de susţinere (montaj) şi s c execută fie prin 
prelucrare pe maşini-uneltc în 1 pînă la 4 operaţii, fie’ printr-un procedeu 
direct, injecţie sau presare din pulberi sau granule, rez u ltînd ca piese finite 
dintr-o singură operaţie. 

— Asamblarea subansamblurilor funcţionale sau a ansamblurilor finite 
nu ridică probleme în ceea ce priveşte manipularea, deoarece gabaritele şi 
greutatea pieselor şi subansamblurilor sînt mici. 

— în cazul unui flux tehnologic de asamblare mecanizat, este importantă 
organizarea şi aprovizionarea locurilor de munca şi optimizarea poziţiei uti¬ 
lajului. 

Particularităţile tehnologice de fabricaţie a echipamentelor electronice 
impun alegerea procedeului de fabricaţie. ’ 
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1.3.3. PARTICULARITĂŢI ORGANIZATORICE 
ÎN FABRICAŢIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


— Fabricaţia de echipamente electronice necesită cadre cu calificare teo¬ 
retică şi practică, organizarea unor laboratoare şi a unui personal specializat 
în elaborarea unor materii prime şi materiale noi, în măsurarea caracteristi¬ 
cilor materialelor, în vederea folosirii optime a acestora în funcţie de condi¬ 
ţiile de utilizare. 

— Fabricaţia de echipamente electronice necesită organizarea unor labora¬ 
toare de încercări ale materialelor, componentelor şi echipamentelor, atît 
în verificările curente, dar şi laboratoare de cercetare şi verificare prin sondaj 
a fabricaţiei. 

— Se impune organizarea unui grup de specialişti sau a unui laborator 
de sistematizare şi tipizare continuă a utilizării componentelor standardizate, 
a subansamblurilor, a proiectării constructive şi a proiectării tehnologice 
(tipizare a proceselor tehnologice, a utilajelor de reglaj şi control etc.). 

1.4. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A ECHIPAMENTELOR 

ELECTRONICE 


1.4.1. FAZE DE FABRICAŢIE 

Fabricaţia este un fenomen tehnico-economic complex, care cuprinde 
următoarele faze: 

— aprovizionarea cu materii prime, materiale, piese şi subansambluri 
executate în alte întreprinderi; 

— fabricaţia pieselor mecanice, reperelor din material plastic; 

— montarea pieselor mecanice şi componentelor electronice pe subansam¬ 
bluri sau ansamblu, montarea pieselor, componentelor şi subansamblurilor 
pe echipamentul electronic; 

— reglarea subansamblurilor şi a echipamentului electronic; 

— controlul care se execută în permanenţă în timpul fabricaţiei; 

— ambalarea şi desfacerea. 

Aprovizionarea constă în: 

— planificarea aprovizionării; 

— găsirea surselor de materii prime, materiale, subansambluri tipizate; 

— obţinerea mostrelor; 

— verificarea corespondenţei mostrelor obţinute cu condiţiile tehnice 
cerute de documentaţia tehnică a produsului; 

— contractarea şi aducerea materiilor, materialelor şi subansamblurilor 
în timp planificat în întreprindere; 

— depozitarea şi debitarea materialelor către locurile de producţie şi 
ţinerea unei evidenţe stricte a consumurilor de materiale, componente şi 
subansambluri pe echipament (produs). 

Fabricaţia pieselor mecanice şi a reperelor din material plastic comportă 
lucrări pregătitoare de un volum de muncă, de obicei, foarte mare. Debitarea 
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la dimensiuni a materialelor laminate, presate, trefilate, pregătirea unor 
compoziţii chimice pentru turnare, injecţie sau presare, pregătirea solvenţilor, 
vopselelor, amestecurilor de impregnare, pregătirea terminalelor componen¬ 
telor electronice, pregătirea conductoarelor de conexiune pentru montaj, 
montarea sculelor, verificarea SDV, reglarea maşinilor unelte şi a aparatelor 
de reglare şi control, sînt exemple de operaţii pregătitoare care se execută 
după documentaţia constructivă şi documentaţia tehnologică. Mecanizarea 
şi automatizarea proceselor tehnologice de fabricaţie a pieselor mecanice 
şi a reperelor din material plastic reduc timpii între operaţii, măresc produc¬ 
tivitatea muncii şi permit obţinerea calităţii scontate, numărul rebuturilor 
fiind redus. Economia de manoperă, material şi materii prime se face în această 
fază a fabricaţiei. 

Montajul şi reglajul subansamblurilor funcţionale şi al produselor se 
realizează conform documentaţiei, a desenelor. 

Montajul reprezintă partea de operaţii constînd din asamblarea pieselor, 
componentelor şi subansamblurilor electrice şi mecanice într-un tot unitar, 
care fac ca produsul să ia forma finală şi să satisfacă unele condiţii tehnice 
rezultate de la sine prin însăşi operaţia de montaj. 

Reglajul reprezintă partea de operaţii care se execută pe produsul final 
părţilor variabile ca poziţie şi formă, pentru ca produsul să satisfacă toate 
condiţiile tehnice impuse prin norma internă. Operaţiile de reglare se execută 
pe subansambluri funcţionale ale echipamentului sau pe echipamentul elec¬ 
tronic final, în funcţie de documentaţia şi instrucţiunile de reglaj cuprinse 
în documentaţia tehnologică. 

Ambalarea şi desfacerea echipamentelor electronice sînt conform normei 
interne a produsului respectiv. 

Ambalarea reprezintă măsurile de protejare a echipamentului electronic 
pe durata transportului la beneficiar şi pe durata depozitării în scopul 
conservării condiţiilor tehnice realizate de executant. Ambalajul echipamen¬ 
tului este în funcţie de forma şi dimensiunile aparatului, de felul echipa¬ 
mentului (fragilitatea componentelor şi a construcţiei), durata şi mijloacele 
de transport, clima sau agenţii atmosferici ce acţionează. 

Desfacerea reprezintă totalitatea operaţiilor între ambalare şi utilizarea 
propriu-zisă, - conform instrucţi unil or de utilizare. Desfacerea depinde de 
manevrare şi stocare, încărcare şi transport, dezambalarea finală. Termenele 
contractuale şi accidentele de livrare contribuie împreună cu toţi ceilalţi 
factori ai ambalării la reuşita unei desfaceri corecte, conform documentaţiei 
cuprinse în norma internă a echipamentului respectiv. 

Controlul se desfăşoară în tot timpul procesului de fabricaţie a echipa¬ 
mentului electronic şi cuprinde: 

— controlul materiilor prime, materialelor şi componentelor sau subansam- 
blelor furnizate de terţi, control ce se realizează în laboratorul întreprinderii 
în conformitate cu standardele sau normele interne ale acestora; 

— controlul debitării materialelor, componentelor şi subansamblurilor de 
la magazie către locul de muncă sau prin magazia intermediară de atelier; 
acest control are scopul livrării unor materiale corespunzătoare formei, dimen¬ 
siunilor şi calităţilor utilizării la locul de muncă respectiv, pe maşina sau 
SDV-urile corespunzătoare acestui loc de muncă; 
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— controlul între faze sau operaţii, numit operaţie de revizie; are scopul 
de a controla piesele, componentele şi subansamblurile în vederea evitării 
pierderii de manoperă sau perturbaţiilor în producţie ce ar putea apărea din 
cauza asamblării unor piese, componente şi subansambluri defecte; 

— controlul în timpul execuţiei se face la primele piese şi subansambluri 

funcţionale, apoi periodic şi atunci cînd apar modificări în procesul tehno¬ 
logic (cum ar fi de exemplu reglarea maşinilor unelte); controlul în timpul 
execuţiei se face bucată cu bucată pentru echipamente electronice ce utili¬ 
zează piese sortate pe categorii; ; 

— controlul final ce se execută înaintea asamblării produsului se face 
asupra mărimilor şi caracteristicilor funcţionale, de fiabilitate şi estetice ale 
echipamentului electronic cu utilaje şi echipamente de măsură şi control 
complexe în funcţie de produsul respectiv. 


1.4.2. PROCEDEE DEJFABRICATIE 

Procedeul de fabricaţie reprezintă metoda de executare a operaţiilor de 
producţie în funcţie de mecanizarea şi automatizarea acestora. 

— Procedeul de fabricaţie manual se bazează pe utilizarea efortului fizic 
al omului; sînt procedeele de fabricaţie din atelierele de lăcătuşăric, tini- 
chigerie etc. ce utilizează scule manuale (cx. sudarea manuală a sîrmclor de 
cablu). 

— Procedeul de fabricaţie sau execuţia mecanizată se realizează cu maşini 
unelte; sînt procedeele de fabricaţie din atelierele de strungărie, frezarc, 
rabotare, găurire cu maşina, ştanţarca, vopsirea prin cufundare, lipirea cone¬ 
xiunilor sau a componentelor în baie sau în flowsoldcr etc. Execuţia mecani¬ 
zată este deocamdată cea mai răspîndită ca folosire în construcţia şi fabri¬ 
caţia de echipamente electronice. 

— Procedeul de fabricaţie semiautomat se realizează cînd operaţiile propriu- 
zise se execută în mod mecanizat, iar operaţiile pregătitoare se execută parţial 
manual, de exemplu strunjirea pe strung revolver; 

— Procedeul de fabricaţie mecanizat-complex este rentabil pentru producţia 
de scrii mari şi mijlocii; înlocuirea cablajului convenţional cu cablaj imprimat 
reprezintă trecerea la o execuţie mecanizat complexă. 

— Procedeul de fabricaţie automat reprezintă execuţia pe maşini ce se 
reglează automat în anumite clase de precizie, folosind sisteme de reglare 
automată. Maşinile de prelucrări mecanice actuale sînt automate. 

— Procedeul de fabricaţie automatizat complex se realizează cînd de la 
intrarea materialelor în circuit, pînă la expedierea produsului final procesul 
se realizează automat, prin programarea utilajelor şi comanda prin reglarea 
cu sisteme automate. 


1.4.3. CIRCUITE DE FABRICAŢIE 

Producţia continuă a unui produs reprezintă producţia fără întrerupere 
a produsului după aceeaşi documentaţie constructivă şi tehnologică; în tehno¬ 
logia de fabricaţie nu a intervenit nici o modificare ca să afecteze calitatea 
produsului şi nu a intervenit o schimbare mare în personalul de execuţie. 
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Circuitul de fabricaţie a unui produs reprezintă aşezarea în spaţiu a locu¬ 
rilor de muncă şi circulaţia procesului de producţie pentru realizarea echipa¬ 
mentului electronic respectiv. Stabilirea circuitului de fabricaţie pentru un 
produs reprezintă organizarea fabricaţiei ce se face în funcţie de echipamentul 
de fabricat (tipul produsului), cantitatea fabricaţiei, utilajele de fabricaţie 
(tehnicitatea întreprinderii şi investiţiile posibile) şi de efectul economic 
scontat. 

Circuitele de fabricaţie după care se poate organiza producţia, prezentînd 
pe exemple, sînt descrise în continuare. 

— Circuit de fabricaţie organizat după specificid idilajului de producţie: 
materialele M f sînt trecute în paralel prin secţii diferite ale întreprinderii şi 
se întîlnesc în secţiile cu acelaşi specific tehnologic (fig. 7). Circuitul de fabri¬ 
caţie organizat după specificul utilajului se pretează la fabricaţia cu repere 
multe, variate şi serii mici şi mijlocii de produse. 


Fig. 7. Circuit de 
fabricaţie organizat 
după specificul uti¬ 
lajului de producţie. 



— Circuitul de fabricaţie organizat după specificul pieselor, subansamblurilor 
funcţionale sau produsului: utilajele de producţie sînt grupate pe operaţii, 
astfel că piesele, subansamblurile funcţionale sau produsul sînt executate 
cu un timp foarte scurt între operaţii, dată fiind concentrarea utilajelor pe 
operaţii de producţie. Acest circuit de organizare are o productivitate a muncii 
ridicată şi este impus de volumul marc de fabricaţie a pieselor, subansam¬ 
blurilor sau produselor şi de gradul de specializare a fabricaţiei. 

— Circuit de fabricaţie organizat în flux tehnologic continuu: distribuirea 
utilajelor de producţie şi a locurilor de muncă sînt în ordine strict tehnologică, 
conform documentaţiei tehnologice, astfel că transportul între operaţii este 
minim. Punctele de control succed operaţiilor tehnologice, iar numărul dc 
utilaje sau locul de muncă cerut de ritmul de fabricaţie este calculat pentru 
fiecare operaţie. Transportul între operaţii poate fi manual sau mecanizat, 
dc exemplu benzi transportoare. Productivătatea muncii este mult crescută, 
în fig. 8 se prezintă organizarea în flux continuu. 



Fig. 8. Circuit do fabricaţie organizat in flux continuu. 
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— Circuitul de fabricaţie organizai în bandă este o fabricaţie organizată 
în flux tehnologic continuu, la care durata de execuţie a operaţiilor sau numărul 
operaţiilor asemănătoare se face în concordanţă cu viteza benzii transportoare, 
astfel că există o cadenţă de producţie calculată. Fabricaţia organizată în 
bandă poate fi realizată parţial pe subansambluri funcţionale (fig. 9) sau pe 
întregul proces de producţie al produsului (fig. 10). 
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Fig. 9. Circuit de fabricaţie organizat parţial în bandă (bandă de asamblare 
pentru subansambluri funcţionale). 
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Fig. 10. Circuit de fabricaţie cu bandă de asamblare totală. 


Banda de asamblare finală este un circuit central în cazul organizării 
în bandă a întregului proces de fabricaţie a unui produs, cu ramificaţii laterale 
pentru fabricaţia în bandă a subansamblurilor funcţionale şi care se întîlnesc 
în banda centrală în locurile de muncă unde aceste subansambluri sînt asam¬ 
blate, montate pe echipamentul electronic. 

Benzile de asamblare pot fi benzi fixe sau pot fi benzi rulante. Sincroni¬ 
zarea mişcării benzilor rulante cu operaţiile ce se execută în bandă trebuie 
astfel realizată îneît operaţiile să aibă timp să fie realizate corect şi fără timpi 
morţi, operaţiile mai complexe necesitînd deci în acest caz mai multe locuri 
de muncă. 


1.4.4. NORME DE CONSUM DE MATERIALE ŞI ENERGIE 

Se referă la cantitatea de materie primă, materiale sau energie necesară 
pentru fabricarea în condiţii normale a unei cantităţi de produse. 

. Consumul specific net reprezintă consumul de materie primă, materiale 
sau energie util fără nici o pierdere. De exemplu, consumul de energie elec¬ 
trică net consumată reprezintă consumul de energie electrică transformată 
în forma de energie utilizată cu un raport de transformare (randament) 
normal. 

Consumul specific tehnologic de materie primă, materiale sau energie 
reprezintă consumul specific net la care se adaugă pierderile tehnologice. 
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Un exemplu de consum specific este prezentat în cele ce urmează şi se 
referă la consumurile specifice pentru realizarea cablajelor imprimate: 

— alba menaj pentru curăţarea suportului placat cu cupru 

7,5 g pentru o placă medie de 200 x 160 mm; 

— emulsie fotosensibilă: 10% alcool polivinilic + 30 cm 3 alcool etilic + 
+ (2,5 ... 4%) bicromat de amoniu; 

800 cm 3 emulsie pentru emulsionarea unei suprafeţe de 2 m 2 ; 

— colorant (cerneală de stilou 1:1) 

1 litru soluţie cerneală stilou 1:1 pentru 1 m 2 ; 

— anhidridă cromică 5% 

1 litru soluţie 5% fixează 1,30 m 2 ; 

— clorură ferică concentraţie 30°Be 

1 litru soluţie corodează 0,25 m 2 ; 

— soluţie de hidroxid de sodiu 10% la 70°C 

1 litru soluţie NaOH 10% pentru 1,20 m 2 . 

Norma de consum specific net sau tehnologic reprezintă consumurile 
specifice definite ca normativ pentru o anumită fabricaţie. Reducerea acestor 
norme de consum tehnologic se realizează prin: modificarea constructivă, 
optimă a pieselor, miniaturizare, folosirea şasielor şi casetelor din profile 
şi tablă, folosirea întăriturilor prin îndoiri de margini în locul materialelor 
masive etc. 

Cursul de organizare a întreprinderilor completează acest capitol. 



Capitol ul 2 

PROTECŢIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 
LA FACTORI CLIMATICI ŞI MECANICI 


2.1. INFLUENŢA FACTORILOR CLIMATICI ŞI MECANICI 
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

Condiţiile de depozitare, transport şi utilizare ale echipamentelor electro¬ 
nice privind mediul ambiant contribuie la menţinerea sau înrăutăţirea carac¬ 
teristicilor electrice, funcţionale, mecanice şi estetice ale acestora. Este necesar 
să se cunoască aceste condiţii încă din faza de proiectare a unui echipament 
electronic pentru a se lua măsurile constructive, de proiectare electrică a 
schemelor de principiu, de alegere a materialelor şi componentelor, astfel ca 
să corespundă scopului pentru care vor fi realizate. în norma internă a pro¬ 
dusului sînt prevăzute condiţiile de funcţionare, depozitare şi transport şi 
metodele de verificare a funcţionării echipamentului în condiţiile prescrise [10], 

Rezistenţa la acţiunea mediului exterior depinde de materialele şi con¬ 
strucţia adoptată echipamentului electronic corespunzătoare solicitărilor fac¬ 
torilor care intră în componenţa acestui mediu (umiditate, temperatură, 
praf, microorganisme, bacterii, insecte, vibraţii, şocuri, ciocniri). 

2.1.1. CARACTERIZAREA FACTORILOR CLIMATICI ŞI INFLUENŢA LOR 

a. Caracterizarea condiţiilor climatice. Climatologia tehnică este şiiinţa 
care se ocupă cu cercetări comparative asupra comportării produselor în 
zone cu climate diferite şi cu mijloacele de protecţie împotriva efectelor dăună¬ 
toare ale factorilor climatici asupra produselor. 

Principalii producători şi utilizatori de echipamente electronice se află 
în climatul temperat, de aceea construcţia şi tehnologia de fabricaţie a unui 
număr mare de echipamente este destinat acestei clime. 

împărţirea climatică a Pămîntului în scopuri tehnice conform 
STAS 6535-62 se face în patru zone principale: 

— Climatul rece se caracterizează prin temperaturi ale aerului în timpul 
iernii sub —40°C, acoperiri de gheaţă, zăpezi, vînturi puternice; vara nu 
diferă prea mult de climatul temperat. 

— Climatul temperai se caracterizează prin temperaturi în timpul iernii mai 
mici de —30°C, iar vara pînă la aproximativ +35“C. în aceste regiuni nu apar 
simultan diferenţe de temperaturi mai mari de 20°C şi umiditate relativă 
peste 80%. 

— Climatul cald umed se caracterizează prin existenţa simultană a umidi¬ 
tăţii relative ridicată (90%) şi temperaturi ridicate ale aerului cel puţin 
12 ore din zi şi minim 2 luni pe an, radiaţii solare, puternice, rouă, nisip, praf, 
averse de ploi rare. 
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— Climalu! caid uscat se caracterizează prin temperaturi ridicate ale aeru¬ 
lui (+55 0 C), cu umiditate relativ scăzută (30 ... 50%), radiaţii solare foarte 
put ei nice, variaţii in timpul zilei mari ale tempeiaturii aerului, mult nisip 
şi praf. 

In climatele cald uscat şi cald umed, factorii biologici ce acţionează impun 
conaL. uciie şi tchnrlogu de fabricaţie deosebite echipamentelor electronice. 

In afara accs J or climate distincte, se definesc şi alte condiţii speciale de 
climă in caic s ut utilizate echipamentele electronice şi care impun cunoaş¬ 
terea lor şi felul cum influenţează funcţionarea echipamentelor. 

— Straiuri atmosferice înalte: vîrful munţilor, nave cosmice şi avioane; 
se caracterizează prin temperatură scăzută şi presiuni scăzute (temperatura 
scade cu înălţimea în jur de 4°C/1000 m, iar presiunea cu aproximativ 
1 mmHg/lGO m pînă la 1000 m înălţime, apoi rarefierea este în progresie 
geometrică). Densitatea aerului creşte apoi în pătura ionosferei, unde şi 
densitatea de sarcini electrice este mare. Straturile atmosferice înalte se carac¬ 
terizează prin variaţii cu viteze mari de temperatură şi presiune. 

— Vapori marini, care prin condensare dau ceaţă şi săruri ce se depun pe 
echipamente. 

Condiţiile normale definite în STAS 10 327-76 pentru clima temperată 
pentru aparate electronice destinate a fi utilizate în interior sînt: 

— temperatura -(-5 0 C ... +40°C (temperatura normală +20°C -f- 5°C); 

— presiunea 750 ~ 50 mmHg (altitudine pînă la 2000 m); 

— umiditate relativă 65 ^ 15% (max. 80%). 

b. Influenţa factorilor climatici asupra echipamentelor electronice. Umi¬ 
ditatea: umiditatea relativă din condiţii normale (80%) apare ca o peliculă 
de 0,01 ... 0,001 um grosime la suprafaţa corpurilor. Odată cu creşterea 
temperaturii, grosimea peliculei se măreşte şi intră prin porii materialelor, 
dilatîndu-se prin îngheţare şi prin evaporare. Acţionează prin coroziune 
asupra metalelor; asupra materialelor izolante acţionează micşorînd rezis¬ 
tenţa de izolaţie de suprafaţă şi de volum, scade tensiunea de străpungere; 
asupra circuitelor electrice acţionează modificînd parametrii electrici ai com¬ 
ponentelor electrice, înrăutăţind factorul de calitate. 

— Temperatura influenţează în cea mai mare măsură echipamentele elec¬ 
tronice prin acţiunea care o are asupra proprietăţilor materialelor, a compo¬ 
nentelor electronice pasive şi a dispozitivelor semiconductoare. La tempera¬ 
turi ridicate metalele îşi modifică modulul de elasticitate, creşte rezistenţa 
electrică, se deformează dilatîndu-se; la temperaturi ceva mai ridicate, alia¬ 
jele se topesc. La temperatură scăzută, materialele anorganice şi metalele îşi 
înrăutăţesc proprietăţile plastice, iar sub anumite temperaturi aceste pro¬ 
prietăţi dispar complet; materialele plastice devin casante. Componentele 
electronice îşi modifică proprietăţile, în special parametrii principali: rezis¬ 
tenţele cresc cu temperatura, condensatoarele ceramice îşi modifică constanta 
dielectrică, foliile de polistircn se înmoaie ctc. 

— Radiaţiile solare acţionează prin temperatura ridicată pe care o reali¬ 
zează pe echipamente, dar şi prin energia luminoasă ce are un rol catalizator 
în reacţii chimice, în special prin descompunerea substanţelor organice izo¬ 
lante sau de protecţie. Acţiunea importantă în construcţia de echipamente 
electronice o arc asupra polietilcnei, modificînd reţeaua tridimensională a 
ctilenei polimcrizate. 
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— Praful şi nisipul, împreună cu umiditatea relativă ridicată, scad rezis¬ 
tenţa de izolaţie a materialelor izolante, micşorînd tensiunea de străpungere 
dintre părţile conductoare aflate sub tensiune; acţionează ca substanţe abra¬ 
zive între părţile mecanice aflate în mişcare, provocînd crearea jocurilor; 
înrăutăţesc contactele electrice, conducînd chiar la întreruperi în circuit. 

— Presiunea scăzută a atmosferei modifică constantele dielectrice, factor 
important pentru condensatoarele variabile. 

c. Influenţa factorilor biologici asupra echipamentelor electronice este 
în funcţie de climat. 

Microorganismele produc o acţiune microbiană asupra materialelor meta¬ 
lice, corodîndu-le prin produsele metabolice. Acţionează în acelaşi mod asupra 
sticlei. Coroziunea microbiană asupra materialelor nemetalice este mult mai 
rapidă, frecventă şi mai dăunătoare echipamentelor electronice, prin distru¬ 
gerea izolaţiilor electrice. 

Acoperirea suprafeţelor izolante cu mucegaiuri, bacterii, licheni, alge, ce 
menţin umiditate ridicată cu modificări de ^>H, determină înrăutăţirea para¬ 
metrilor electrici. 

Factorii biologici pot avea o acţiune mecanică distrugătoare; de exemplu, 
deteriorarea lemnului casetelor echipamentelor electronice (radio, TV etc.) 
de către carii sau ciuperci lignifore; sau distrugerea de către termitele gigan¬ 
tice de la tropice a conductorilor îngropaţi, folosind ca hrană izolaţiile organice 
şi chiar cablurile din plumb. 


2.1.2. CARACTERIZAREA FACTORILOR DINAMICI ŞI INFLUENŢA LOR 
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

a. Caracterizarea factorilor dinamici. Vibraţiile sînt oscilaţii sinusoidale 
caracterizate prin amplitudinea oscilaţiilor Y , acceleraţia oscilaţiilor j, frec¬ 
venţa de oscilaţie / şi durata de acţiune asupra echipamentului electronic. 
Mişcarea oscilatorie descrisă de ecuaţia de mişcare este: 

y = Y cos <s>t 

y = — Y<o 2 cos oii = — oi 2 y 
A = — Yen? 

. _ A_ _ ~«?Y 

J e e 

unde j reprezintă acceleraţia mecanică în unităţi gravitaţionale. 

Şocul este o solicitare mecanică sub formă de impuls, caracterizată de 
perioada de repetiţie T şi durata impulsului 5 (fig. 11). 


Fig. 11 Şocul mecanic de perioadă T şi durată S a 
impulsului. 


Zdruncinarea, caracteristică transportului echipamentelor electronice repre¬ 
zintă un amestec de vibraţii de diverse frecvenţe şi şocuri mecanice. 
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Legănarea reprezintă o mişcare de oscilaţie în jurul axei verticale şi cu 
un unghi de oscilaţie mai mic de ±45°. Este o mişcare caracteristică echipa¬ 
mentelor electronice aflate pe vasele navelor. 

b. Influenţa factorilor mecanici. Factorii dinamici acţionează în special 
asupra aparatelor portabile, în timpul transportului sau manipulării, sau 
asupra aparatelor întrebuinţate pe maşini de transport, nave (mişcările dc 
tangaj şi ruliu), avioane şi rachete (şocuri puternice), automobile etc. 

Acţiunea acestor factori se poate manifesta prin: 

— zgomot; 

— desprinderea îmbinărilor echipamentelor electronice; 

— forfecări ale conexiunilor; 

— scoaterea din conectare şi socluri a subansamblurilor şi componentelor; 

— oboseala pieselor şi componentelor; 

— la frecvenţa de rezonanţă poate fi o deteriorare parţială sau o distru¬ 
gere completă a echipamentului electronic; 

— uzura, procesul de distrugere a suprafeţelor de contact în timpul frecării 
urmat de o schimbare a calităţii, geometriei şi proprietăţilor stratului super¬ 
ficial al materialului, se manifestă în timp şi condiţionează durabilitatea 
pieselor în mişcare (comutatoare, întrerupătoare etc.) a aparatelor electronice. 


2.1.3. CARACTERIZAREA FACTORILOR CHIMICI ŞI INFLUENŢA LOR 
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

a. Caracterizarea factorilor chimici 

— Apa: aerul umed din atmosferă, împreună cu oxigenul şi alţi agenţi 
asociaţi. 

— Apa sărată: apa în care sînt dizolvate diverse săruri. 

— Acizii. 

— Sulful sau unele gaze active din atmosferă. 

— Secreţiile metabolice ale agenţilor biologici. 

— Lumina — catalizator al reacţiilor chimice. 

b. Influenţa factorilor chimici. Se pun probleme de influenţă a factorilor 
chimici şi de luare de măsuri de protecţie împotriva acţiunii acestor factori, 
numai în cazul echipamentelor electronice care sînt utilizate în industria 
chimică, metalurgică etc., adică în cazul echipamentelor electronice care 
funcţionează şi sînt depozitate în atmosfera unor compuşi chimici cu acţiune 
asupra materialelor şi construcţiei echipamentelor electronice. 

Condiţiile de utilizare prevăzute în norma internă sînt urmate de măsuri 
de protecţie şi metode de verificare a respectării funcţionării echipamentului 
electronic cu parametrii normali în condiţiile de funcţionare impuse de utili¬ 
zarea echipamentului. 

Umiditatea ca agent chimic acţionează prin oxidarea metalelor, a acoperi¬ 
rilor de protecţie, a materialelor electroizolante; favorizează coroziunea elec- 
trochimică; favorizează acţiunea chimică a factorilor biologici. 

Apa sărată sau ceaţa marină au o acţiune puternică de corodare a meta¬ 
lelor, straturilor de protecţie şi a materialelor straturilor de protecţie, din 
cauza clorului şi a acizilor diluaţi dizolvaţi în ea. 
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Acizii scot repede din starea de funcţionare un echipament electronic 
neprotejat la condiţiile unei atmosfere bogate în acizi, prin oxidare puternică 
şi formare de săruri ce se interpun la contactele electrice. 

Gazele din atmosferă acţionează, de asemenea, în sensul înrăutăţirii carac¬ 
teristicilor componentelor şi aparatelor. De exemplu, sulful provoacă sulfurarea, 
în special, a suprafeţelor metalice (contactele electrice), iar amoniacul împreună 
cu apa formează acizi ce au influenţă dăunătoare, mai ales, asupra contactelor 
electrice şi asupra esteticii echipamentelor electronice. 

Lumina este un catalizator al reacţiilor chimice; îndeosebi radiaţiile 
ultraviolete contribuie la descompunerea substanţelor organice utilizate în 
construcţia echipamentelor electronice ca izolatori sau în acoperirile de 
protecţie. 


2.2. ÎNCERCĂRI ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 
LA FACTORI CLIMATICI ŞI MECANICI 

La omologarea prototipului şi omologarea seriei zero sînt necesare rezul¬ 
tatele încercărilor echipamentelor electronice în condiţii cît mai apropiate 
de condiţiile de exploatare, depozitare şi transport. încercările constau în 
măsurarea parametrilor electrici funcţionali în condiţii climatice (tempera¬ 
tură, umiditate, presiune atmosferică, straturi de apă de mare, sare) şi dina¬ 
mice (vibraţii, şocuri, legănături) prescrise în norma internă a produsului. 

încercările se efectuează în camere climatice şi pe standuri de probă 
mecanice care creează condiţiile prescrise de norma internă. Prin aceste încer¬ 
cări se verifică dacă produsul corespunde scopului pentru care a fost realizat, 
adică funcţionarea în condiţiile impuse. Se constată prin aceste încercări 
dacă au fost bine alese materialele, componentele, schemele electrice, acope¬ 
ririle de protecţie şi stabilitatea acestora în timp, cu temperatura, umidi¬ 
tatea etc. 

Conform STAS 10.327—1976 există: 

— încercările ie tip, care reprezintă ansamblul încercărilor ce trebuie 
efectuate asupra unui număr de exemplare reprezentative ale tipului, în 
scopul de a determina dacă un constructor poate fi considerat capabil să 
fabrice aparate în conformitate cu prezentul standard; 

— încercări individuale, care sînt încercările efectuate asupra tuturor 
aparatelor dintr-un lot. 

încercările echipamentelor electronice se efectuează conform STAS 8393/1... 
19-1969 şi 1970, după cum urmează: 

STAS 8393/1-69 — încercări fundamentale climatice şi mecanice pentru echi¬ 
pamentele electronice. Prescripţii generale. 

STAS 8393/2-69 — încercare la frig. 

-STAS 8393/3-69 — încercare la căldură uscată. Metode de încercare. 

STAS 8393/4-69 — încercare la căldură umedă continuă. 

STAS 8393/5-69 — încercare la căldură umedă ciclică. 

STAS 8393/6-69 — încercare la ceaţă salină. 

STAS 8393/7-69 — încercare la mucegai. 

STAS 8393/8-70 — încercare la presiune atmosferică joasă. 

STAS 8393/10-70 — Depozitare. Metode de încercare la temperatură joasă. 
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STAS 8393/11-70 — Rezistenţă mecanică a terminalelor. Metode ac încercare. 
STAS 8393/12-70 — Acceleraţie constantă. 

STAS 8393/13-70 — Cădere liberă. 

STAS 8393/14-70 — Variaţii la temperatură. 

STAS 8393/15-70 — Lipire. Metode de încercare. 

STAS 8393/16-70 — Şocuri. Metode de încercare. 

STAS 8393/17-70 — Cădere şi răsturnare. Metode de încercare. 

STAS 8393/18-70 — Zdruncinări. Metode de încercare. 

STAS 8393/19-70 — Vibraţii. Metode de încercare. 

Condiţiile impuse aparaturii radioelectronice se găsesc prezentate în: 
STAS 8624-72 — Receptoare de radiodifuziune şi receptoare de televiziune 
alb-negru. Condiţii generale privind rezistenţa la solicitări 
mecanice, climatice şi electrice. 

STAS 8766-70 — Receptoare de radiodifuziune şi receptoare de televiziune. 
Fiabilitate. Prescripţii. 

STAS 7939-72 — Radioreceptoare cu modulaţie de amplitudine sau dc frec¬ 
venţă. Metode de încercare. 

STAS 10.226-75 — Dispozitive pentru antiparazitare radioelectronică. Con¬ 
diţii tehnice generale dc utilizare şi securitate. Metode 
de încercare. 

STAS 10.711-76 — Aparate electronice dc măsurat. Prescripţii generale privind 
exprimarea erorii şi condiţiile de măsurare. 

Pentru echipamentele electronice protejate TH şi THA, încercările se 
efectuează conform STAS-urilor de mai jos, încă nerevizuite: 

STAS 6745-71 — încercarea la acţiunea căldurii umede (înlocuieşte 
STAS 6745.63). 

STAS 6827-63 — încercarea la acţiunea căldurii uscate. 

STAS 6744-74 — încercarea la acţiunea ceţii. ' 

STAS 6829-63 — încercarea la acţiunea frigului. 

STAS 7093-64 — încercare la acţiunea microorganismelor solului. 

STAS 6826-63 — încercare la acţiunea nisipului şi prafului. 

STAS 7617-66 — Protecţia climatică. încercare la acţiunea radiaţiilor solare 
cu surse artificiale. 

Cîteva din principalele încercări din aceste standarde vor fi prezentate 
în cele ce urmează. 

— încercarea de vibraţie: aparatul (echipamentul electronic) este supus 
unei probe de rezistenţă la vibraţii prin baleierea frecvenţei conform 
STAS 8393/19-70. Aparatul este fixat în poziţia normală de exploatare, pe 
generatorul de vibraţii, cu ajutorul unei curele plasate în jurul carcasei sau, 
dacă aparatul suportă, pe amortizoarele sale. Direcţia vibraţiilor este verti¬ 
cală şi caracteristicile sînt: 

— durata 30 min; 

— amplitudinea (de vîrf) 0,15 mm; 

— plaja frecvenţelor de baleiere 10 Hz ... 55 Hz ... 10 Hz; 

— viteza de baleiere: aproximativ o octavă/min. 

După această încercare aparatul trebuie să satisfacă probei de rigiditate 
dielectrică şi parametri electrici funcţionali. 
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— încercarea rezistenţei la şoc: se verifica prin aceasta capacitatea pro¬ 
dusului de a rezista la acţiunea distrugătoare a loviturilor şi de a continua 
să-şi îndeplinească funcţiunile şi după încetarea acestei acţiuni: 

— încercarea de cădere: aparatul aşezat în poziţie normală de utilizare 
pe o suprafaţă netedă, dură şi rigidă de beton sau oţel este răsturnat (basculat) 
în jurul unei muchii inferioare pînă ce distanţa dintre muchia opusă şi supra¬ 
faţa de încercare este de 25 mm sau pînă ce unghiul diedru dintre faţa inferioară 
a aparatului şi suprafaţa de încercare este de 30°, dacă această din urmă con¬ 
diţie este mai puţin severă. Aparatul este lăsat apoi liber să cadă pe suprafaţa 



Fig. 12. Ciocanul cu arc pentru încercarea la şoc a echipamentelor electronice: 

7 — con de declanşare, 2 — arcul conului; 3 tijă. de declanşare; 4 — arcul mecanismului de declanşare; 
5 — falei iu»declanşare; 6 — capul ciocanului; 7 —■ arcul ciocanului; 8 — axul ciocanului; 9 — buton de armare. 


de încercare. Aparatul este supus unei căderi în jurul fiecărei dintre cele patru 
muchii inferioare. Nu trebuie lăsat aparatul să se întoarcă pe una din feţele 
adiacente în loc să recadă aşa cum se prevede; 

— încercarea de şoc cu ciocanul: aparatul, menţinut ferm lipit de un suport 
rigid, este supus la serii de trei şocuri aplicate cu ajutorul ciocanului cu arc 
(fig. 12). Ciocanul se aplică în toate punctele suprafeţei exterioare, suscepti¬ 
bile, în momentul unei ruperi, să lase accesibile părţii periculoase la atingere, 
inclusiv mînere, pîrghii, butoane şi dispozitive analoagc, apăsînd vîrful cio¬ 
canului perpendicular pe suprafaţă. 

După toate aceste încercări aparatul trebuie-să. satisfacă.,probei de rigi-, 
ditate dielectrică. 

— încercarea la acţiunea înălţimii: pentru stabilirea parametrilor echipa¬ 
mentelor la presiune atmosferică scăzută. Se poate verifica fie la temperatura 
normală, fie la temperatură crescută. Aparatul este introdus în camera cli¬ 
matică (termobarocameră) şi menţinut conform prescripţiilor normei interne 
la presiunea şi temperatura indicate; aparatul este sub tensiune, iar para¬ 
metrii funcţionali trebuie să se încadreze în limitele erorilor indicate de norma 
internă. După scoaterea din barocameră se examinează vizual. 

— încercarea stabilităţii la temperatură: în camera climatică la tempera¬ 
tura maximă indicată de condiţiile de funcţionare se menţine aparatul între 
30 min şi 6 ore, în funcţie de aparat; parametrii funcţionali trebuie să se 
încadreze în limitele indicate de norma produsului. 

— încercarea stabilităţii la umezeală: aparatul este menţinut în camera 
climatică cu umiditate relativă 95 ... 98% şi temperatura maximă indicată 
de condiţiile tehnice, timp de 24 ore sau mai mult în funcţie de tipul apara- 
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tului; parametrii electrici funcţionali ai aparatului sînt măsuraţi cu aparatul 
în camera climatică şi trebuie să fie în limitele normale de funcţionare. Odată 
cu această probă se măsoară şi rigiditatea dielectrică. 

— încercările la camera climatică sînt de cele mai multe ori încercări 
combinate, care caută să imite condiţiile de funcţionare ale unui echipament 
electronic. De exemplu, încercările la limitele de temperatură (maximă şi 
minimă prevăzute în domeniul nominal de funcţionare) se efectuează la cele 
două valori limită ale tensiunii de alimentare a echipamentului electronic 
considerate în limitele normale de funcţionare (U -j-15% şi U — 10%). 


2.3. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE A ECHIPAMENTELOR 
ELECTRONICE LA INFLUENŢA FACTORILOR CLIMATICI 

ŞI MECANICI 

Prin protecţie climatică se înţelege complexul de măsuri tehnice, construc¬ 
tive, tehnologice prin care se asigură protecţia produselor împotriva acţiunii 
dăunătoare a factorilor climatici în funcţie de domeniul de utilizare al pro¬ 
dusului respectiv. 

Protecţia la factori climatici şi mecanici constă în esenţă în: 

— construirea aparatelor cu materiale rezistente la aceşti factori; 

— proiectarea construcţiei astfel ca să se evite influenţa factorilor; 

— execuţia mecanică mai îngrijită (fără urme ce să reţină apa); 

— etanşarea produselor sau părţilor sensibile din aparat împotriva pre¬ 
siunii, umidităţii, prafului şi nisipului; 

— utilizarea unor acoperiri de protecţie corespunzător scopului şi condi¬ 
ţiilor climatice. 

STAS 6692-63 — Tipuri de protecţie climatică — este standardul în vigoare 
care prezintă tipurile de protecţie în funcţie de funcţionarea echipamentelor 
electronice în aer liber, sub acoperiş sau în încăperi închise: 

— protecţie normală pentru clima temperată de interior sau exterior 
(notată cu N = normalis); 

— protecţie pentru echipamentele electronice destinate a fi utilizate în 
zonele cu climă rece F (frigidus); 

— protecţie pentru echipamentele electronice care sînt exploatate în 
zonele cu climă caldă T (tropicus), uscată TA (aridus) şi climă caldă umedă 
TH (humidus); 

— protecţie pentru echipamente electronice care sînt utilizate pe vasele 
maritime; 

— protecţie pentru echipamentele electronice ce sînt utilizate în medii 
active (industria chimică, metalurgie, acoperiri electrochimice etc.). 


2.3.1. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE LA INFLUENŢA TEMPERATURII 
ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

a. Alegerea materialelor rezistente la variaţia de temperatură impusă prin 
condiţiile de utilizare ale echipamentului electronic, rezistente la vitezele 
de variaţie a temperaturii impuse de condiţii. 
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b. Alegerea componentelor pasive şi active special folosite pentiu variaţii 
mari de temperatură. 

c. Alegerea schemelor electrice astfel îneît regimul de funcţionare al dife¬ 
ritelor componente să fie combinat cu temperatura: 

— scheme electronice cu compensare termică: cu termistoare, condensa¬ 
toare cu coeficient negativ de temperatură, sau scheme de reglaj automat 
(reglaj automat de amplificare, reglaj automat de frecvenţă); 

— alegerea unor scheme electronice în care variaţia elementului influenţat 
cel mai mult de temperatură să nu intervină în parametrii electrici principali 
ai circuitului. 

d. Alegerea construcţiei corespunzătoare: 

— aşezarea componentelor astfel ca cele cu sensibilitate la variaţii de 
temperatură să fie cît mai depărtate de punctele şi componentele ce se încăl¬ 
zesc în timpul funcţionării; 

— aşezarea componentelor astfel îneît cele care ajung la temperaturi 
ridicate în timpul funcţionării să fie în locurile accesibile degajării căldurii; 

— componentele cu temperaturi ridicate în timpul funcţionării nu trebuie 
să fie tangibile din exteriorul echipamentului pentru a proteja personalul 
ce utilizează şi manevrează aparatul; 

— construcţia cu sisteme de răcire a echipamentului electronic; răcirea 
prin curent de aer să aibă loc la sistemul sertar (rack) şi cînd unul din sertare 
este scos; curentul de aer să nu fie împiedicat prin neglijenţa operatorului 
(obiecte aşezate pe aparat etc.); 

— termostatarea subansamblurilor funcţionale (termostatare parţială) sau 
a întregului aparat (termostatare totală). 

Problemele de alegere de scheme electronice pentru protecţia la variaţii 
mari de temperatură, probleme de răcire şi calculul regimului termic al diver¬ 
selor construcţii de blocuri funcţionale şi de aparate electronice se rezolvă 
în cadrul aplicaţiilor la acest capitol. 


2.3.2. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE LA ACŢIUNEA RADIAŢIEI 
SOLARE ASUPRA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

Protecţia importantă ce se face contra efectelor radiaţiilor solare este 
introducerea unor substanţe absorbante în polietilenă, substanţă mult utili¬ 
zată în industria constructoare de echipamente electronice ca material izolant, 
ornamental, de susţinere şi în multe cazuri înlocuieşte metalele. Introducerea 
unor absorbanţi face ca radiaţiile solare, şi în special radiaţiile ultraviolete, 
să nu mai distrugă legăturile C—H, N—H, C—C ale polietilenei, ci să fie 
absorbite în reţeaua lor. Se folosesc absorbanţi care păstrează transparenţa 
polietilenei, ca de exemplu: benzotriazoli, salicilaţi, dibenzoil rezorcinol, 
clorhidroxibenzifenona, sau, atunci cînd transparenţa şi culoarea polieti- 
lcnci nu este o condiţie, protecţia polietilenei la acţiunea radiaţiilor solare 
se face prin introducerea în polietilenă a unui agent de ccranare şi anume 
negru de fum. 
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2.3.3. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE 
LA ACŢIUNEA FACTORILOR BIOLOGICI 


Protecţia la acţiunea factorilor biologici se face prin: 

— ştergerea periodică a aparatelor, expunerea la radiaţii solare, ultravio¬ 
lete sau încălzire electrică periodică şi menţinerea unei umidităţi care să împie¬ 
dice formarea mucegaiurilor etc.; 

— folosirea în construcţie şi fabricaţie a unor materiale ce rezistă sau nu 
sînt atacate de microorganisme; 

— includerea în compoziţia materialelor a unor substanţe fungicide; 

— impregnarea materialelor sau acoperirea lor cu soluţii ce conţin agenţi 
fungicizi. 


2.3.4. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE 
LA ACŢIUNEA APEI, PRAFULUI ŞI NISIPULUI 

Anual, cam 20% din producţia mondială dc fontă şi oţel se distruge din 
cauza coroziunii. Principalele metode de protecţie constau în etanşarea suban- 
samblurilor sau echipamentului, cu ventilarea locurilor ce o necesită. Etan¬ 
şarea se realizează cu materiale protejate la acţiunea umezelii, prafului şi 
nisipului. Metodele de protecţie se bazează pe acoperirea suprafeţelor metalelor 
şi materialelor izolante cu substanţe şi straturi de protecţie rezistente la 
umezeală. 

Acoperirile de protecţie pot fi clasificate în trei tipuri: 

— acoperiri dc protecţie contra coroziunii; 

— acoperiri de protecţie şi cu rol decorativ, care pe lîngă rolul protector 
are rol decorativ; 

— acoperiri de protecţie speciale, care dau proprietăţi speciale supra¬ 
feţelor acoperite: de exemplu, cromarca cu rol de protecţie şi cu rol dc a 
ridica rezistenţa la uzură, argintarea ca strat de protecţie, care măreşte conduc - 
tibilitatea electrică, cadmierea aluminiului şi aliajelor de aluminiu ca strat 
dc protecţie şi în acelaşi timp face posibilă lipirea. 


2.3.4.1. ACOPERIRI GALVANICE, CHIMICE ŞI ELECTR0CHIMICE 

Operaţii pregătitoare. în funcţie de natura metalului dc acoperit şi de 
impurităţile existente pe el se foloseşte întreagă gamă a operaţiilor pregăti¬ 
toare sau numai o parte din ele. 

1. Degresarea: constă în îndepărtarea grăsimilor, a uleiurilor minerale şi 
vegetale de pe suprafeţele metalice folosind solvenţi organici, soluţii alcaline 
sau printr-o degresare electrochimică sau cu ultrasunete. Ca solvenţi organici 
sc folosesc: solvenţi inflamabili (benzină, petrol, toluen) sau solvenţi neinfla¬ 
mabili (tricloretilenă şi percloretilenă). Soluţiile alcaline de degresare sînt 
soda caustică, fosfat trisodic, carbonat de sodiu, silicat de sodiu (scufundarea 
pieselor metalice în soluţiile alcaline la o temperatură de 80—90°C timp 
de 20—30 min). Degresarea electrochimică constă în tratarea anodică sau 
tratarea catodică a pieselor în soluţii alcaline calde cu o densitate dc curent 
de 3 ... 5 A/dm 2 . 
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2. Decaparea: reprezintă îndepărtarea oxizilor de pe suprafeţele metalice 
fie pe cale chimică, fie electrochimică. Decaparea chimică se realizează în 
băi acide (acid sulfuric, clorhidric, florhidric, azotic) sau hidruri (de exemplu 
Metal O + NaH = Metal + NaOH), în funcţie dc metalul de decapat, 
la o temperatură dictată, de asemenea, de metalul pieselor. Decaparea elec¬ 
trochimică, mai puţin utilizată din cauza preţului mai ridicat, se face în 
aceleaşi băi acide, la o temperatură între 65 ... 80 C C, cu o densitate de curent 
aprox. 5 A/dm 2 . 

3. Spălarea şi uscarea: spălarea după degresare şi decapare pentru recupe¬ 
rarea soluţiilor de degresare, respectiv decapare, în jeturi cu apă rece. Piesele 
mici sînt uscate în centrifugă, iar piesele mari sînt spălate în apă fierbinte 
şi uscate în rumeguş. în instalaţiile moderne spălarea se face în apă deioni- 
zată, iar uscarea în cuptoare tunel. 

4. Curăţarea mecanică: înseamnă îndepărtarea ruginei, sau a neregulari- 
tăţilor suprafeţelor pieselor metalice cu perii de sîrmă cu mîner sau circulare, 
pietre abrazive, pile sau sablare (cu nisip cuarţos, sau alice de oţel). 

5. Curăţirea şi lustruirea în tobe şi clopoţi: constă în debavurarea şi lus¬ 
truirea pieselor turnate, stanţate şi forjate şi în tăierea muchiilor ascuţite 
ale pieselor pentru obţinerea unor raze mici de rotunjime. Şlefuirea brută se 
face cu nisip, piatră ponce măcinată; şlefuirea fină se realizează în argilă, 
flotată, piatră ponce fină. Lustruirea se execută cu piatră ponce foarte fină, 
argilă flotată, rumeguş de esenţă tare (fag, arţar, ulm), piele măcinată. Lus¬ 
truirea cu piele şi rumeguş este uscată; dar şlefuirea şi lustruirea se face în 
funcţie de metal cu diverse soluţii: apă, sodă, apă oxigenată, apă distilată, 
acid sulfuric etc. Piesele şi soluţia trebuie să ocupe cel mult o jumătate din 
volumul tobei sau clopotului. 

6. Şlefuirea şi lustruirea mecanică: are drept scop îndepărtarea asperi¬ 
tăţilor de la suprafaţa pieselor în vederea realizării unei acoperiri decorative. 
Şlefuirea se execută cu discuri abrazive (lemn plută, piele, pîslă), lustruirea 
cu discuri din pînză, păr, iarbă de mare, iar materialul abraziv se aplică în 
timpul lustruirii sub forma unei paste. 

7. Lustruirea electrochimică sau chimică ■ se face în băi formate din 
acid sulfuric, acid azotic, acid fosforic, acid acetic, acid percloric, acid citric 
sau glicerină, unde are loc o dizolvare a părţilor proeminente ale suprafeţei. 
Lustruirea chimică este mai simplă, ieftină şi cu productivitate mai ridicată, 
dar luciul este neuniform. 

Depuneri electrochimice de metale. 1. Zincarea este recomandată pentru 
climat temperat continental. Se aplică pieselor din aliaje feroase din interiorul 
echipamentelor electronice. Dacă zincarea este urmată de o pasivizare, depu¬ 
nerea nu se mai pătează la atingerea cu mîna. Acoperirea are loc în soluţie de- 
crom hexavalent şi se obţin coloraţii de curcubeu; piesele zincate lucios 
prin pasivizare capătă un aspect argintiu lucios, strălucitor. 

îndepărtarea acoperirilor defecte de zinc se face prin dizolvare în soluţii 
acide diluate (acid clorhidric sau sulfuric). 

2. Cadmierea, recomandată pentru climat tropical şi marin, foloseşte 
electrolit acid (sulfat sau florat de cadmiu) sau cianuri. Pasivizarea se face în 
soluţie de anhidridă cromică, acid azotic sau sulfuric. Lustruirea acoperirilor 
de cadmiu se realizează în apă oxigenată şi acid sulfuric concentrat. îndepăr¬ 
tarea acoperirilor defecte de cadmiu are loc în soluţie de 10% azotat de amoniu. 
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3. Cuprarea este un strat intermediar de depunere a nichelului pe piesele 
din metale feroase, cu avantajele: este uşor de lustruit, asigură o bună aderenţă 
pe metalul feros, înlocuieşte jumătate din metalul ce se depune apoi (care 
poate fi în afară de nichel, aur sau argint). Se folosesc electroliţii: sarea de 
cianură complexă, cupru monovalent, sodiu şi potasiu, sau electroliţi acizi, 
îndepărtarea depunerilor de cupru defecte se face cu anhidridă cromică 
şi acid sulfuric concentrat. 

4. Nichelarea prezintă rezistenţă mare la coroziune atmosferică, la anumiţi 
agenţi chimici, oferă aspect plăcut. Se folosesc electroliţii: sulfat şi cianură 
de nichel; anoizi din nichel laminaţi sau turnaţi (nichelul electrolitic strică 
depunerile din cauza impurităţilor). Nichelarea poate fi lucioasă, mată sau 
neagră. Nichelarea neagră este o acoperire de nichel la care electrolitul este 
bogat în sulfaţi; este o acoperire decorativă. îndepărtarea acoperirilor defecte 
de nichel se face cu acizi concentraţi (azotic, sulfuric), azotat de potasiu şi 
glicerina. 

5. Cromarea se face atît în scop protector, cît şi decorativ; cromul se depune 
în strat subţire peste o depunere de nichel (Ni—Cr sau Cu—Ni—Cr) reco¬ 
mandate în climat marin, tropical, laboratoare de chimie, industrie chimică 
şi metalurgică; fiind o acoperire puternic lucioasă este şi un strat de protecţie 
la radiaţii solare. Acoperirea decorativă de crom este de grosime 0,25 ... 0,5 fim. 
Acoperirea de crom dur este folosită la: axe, matriţe de ambutizare, matriţe 
pentru materiale plastice, filiere, calibre ctc. Acoperirea de crom poros este 
de grosime 0,1 ... 0,3 mm, care după cromare este urmată de o corodare ano- 
dică. Se folosesc electroliţii: anhidridă cromică şi acid sulfuric. îndepărtarea 
acoperirilor defecte de crom se face prin dizolvarea anodică sau soluţie de 
acid clorhidric 1:1. 

6. Stanarea este acoperirea de protecţie faţă de acizi organici, coroziune 
atmosferică şi prezintă avantajele: lipire uşoară, depunerea cu electroliţi 
netoxici. Se stanează conexiunile ce urmează a se lipi cu aliaje de cositor, 
tablă şi sîrmă (stanare termică), şasie de aparate, papuci. Se folosesc electro¬ 
liţi: soluţii acide sau alcaline. Depunerile de staniu sînt alb-mate: luciul se 
obţine prin tratament termic în apropierea punctului de topire a staniului. 

7. Argintarea are aspect decorativ, fiind în acelaşi timp o acoperire 
specială cu rol de a mări conductibilitatea electrică. Pentru a fi şi acoperire 
de protecţie (deoarece-argintul în prezenţa compuşilor sulfuroşi se acoperă 
cu o peliculă cenuşie) împotriva compuşilor sulfuroşi, se face o pasivizare în 
crom haxavalent în soluţie cu apă distilată. Ca electrolit se foloseşte cianura 
de argint şi de potasiu. îndepărtarea straturilor dc argint se realizează electro¬ 
chimie, în soluţie de cianură de potasiu. 

8. Aurirea oferă rezistenţă chimică deosebită (doar de acidul clorhidric 
este atacat), conductibilitate electrică mare. Ca electroliţi se folosesc: cianuri, 
ferocianuri, acizi. îndepărtarea acoperirilor cu aur se face prin tratarea ano¬ 
dică în cianură de potasiu a pieselor acoperite ; extragerea aurului pentru recu¬ 
perare din soluţie se face cu praf de zinc. Contactele (conectorii) şi circuitele 
imprimate de calitate superioară pe întreaga suprafaţă metalică se acoperă 
cu aur. La aurire, problema aderenţei şi a porozităţii este rezolvată dacă 
suprafeţele de acoperit sînt fără defecţiuni, curate, iar atmosfera este lipsită, 
de impurităţi gazoase. Dacă elementul de bază este cuprul, acesta în prezenţa 
umidităţii şi a hidrogenului sulfurat, devine anod, iar aurul catod şi are loc 
o oxidare cu o viteză mare; dacă metalul de bază este nichelul, acesta este 
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atacat mai puternic de bioxidul dc sulf, decît de hidrogenul sulfurat. La cupru 
şi argint, reacţia are loc invers. Dacă stratul de aur este de 2 irm, atunci se 
indică ca strat intermediar nichelul; stratul de nichel este o barieră de difu¬ 
ziune între cupru şi aur. Porozitatea stratului de aur este o funcţie de această 
difuzie, dar şi de microstructura şi puritatea stratului de bază; cu cit structura 
stratului de bază este mai fină, cu atît porozitatea este mai mică. De porozi- 
tatca stratului de aur depinde şi posibilitatea de sudare a circuitelor imprimate. 
Stratul de aur fără pori se sudează cel mai bine. Posibilităţile de sudare depind 
mult de puritatea stratului. Cînd se corodează cu clorură ferică sau acid cromic, 
stratul intermediar de nichel este atacat şi arc loc o subcorodare. Nichelul 
nu este atacat de soluţiile de corodare alcaline pe bază de amoniac şi săruri 
de amoniu. La acoperiri cu staniu sau staniu-plumb are loc acelaşi fenomen. 
Un strat subţire de aur este de obicei poros. Dacă acest strat se sudează 
prelungit, el este dizolvat în staniu, şi se formează un aliaj cu legătură de sudare 
insuficientă între staniu şi nichel. 

Conectoarele circuitelor imprimate sînt aurite; aurirea se face direct pe 
cupru, sau, pentru a reduce la 1/3 grosimea acoperirii de aur (dc la 6 ,um 
la 2 ;um), se foloseşte o acoperire intermediară de nichel de 5 ... 10 jmi. 

9. Depuneri de aliaje: se pot obţine proprietăţi foarte variate prin combi¬ 
narea metalelor. Alămirea dă un luciu puternic, ca electrolit se folosesc cianuri 
de cupru sau zinc, anozii sînt din alamă; se obţin acoperiri cu un conţinut 
dc 66% cupru şi 34% zinc. Bronzuirea foloseşte ca clectroliţi cianuri dc cupru 
şi staniu; anozii sînt din cupru-staniu; se obţine o acoperire cu un conţinut 
de peste 80% cupru. Aliajul staniu-zinc dă o protecţie la coroziune foarte 
bună; poate înlocui depunerile de cadmiu. Aliajul de staniu-nichel dă luciu, 
duritate mare (între nichel şi crom), rezistenţă mare la coroziune. Ambele 
depuneri de aliaje sînt ieftine şi pot înlocui depuneri costisitoare cu protecţie 
foarte bună în mediul umed; ca electroliţi se folosesc cloruri şi floruri. 

Tratamente chimice şi electrochimice ale suprafeţelor metalice. Folosesc 
pentru acoperiri de protecţie, decoraţie sau cu rol de acoperire intermediară 
a compuşilor anorganici. Exemple de acoperiri utilizate în construcţia de 
echipamente electronice sînt date în continuare. 

1. Brunarea înseamnă acoperirea cu săruri de sodiu a metalelor feroase. 
Procedeul de acoperire este fierberea în băi (sodă caustică, azotat de sodiu, 
azotit de sodiu). 

2. Fosfalarea se face prin fierbere sau la rece, chimic sau electrochimie; 
se acoperă suprafeţele metalelor cu fosfaţi pentru a se obţine o aderenţă 
bună a straturilor de vopsea. 

3. Pasivizarea este un tratament dc suprafaţă a suprafeţelor metalice. 
A fost prezentată în cadrul zincării şi cuprării. 

4. Eloxarea înseamnă oxidarca anodică a aluminiului şi a aliajelor alumi¬ 
niului. Sînt trei posibilităţi de a proteja piesele din aluminiu şi din aliajele 
sale: cromatarea (sau conversia chimică), eloxarea şi acoperirea cu materiale 
plastice. Stratul de oxid de aluminiu la suprafaţa pieselor din aluminiu sau 
din aliaje de aluminiu asigură protecţia cea mai bună la umezeală, rezistenţă 
la uzură, rezistenţă termică şi rezistenţă electrică mare (peliculă izolatoare); 
asigură o aderenţă foarte bună straturilor de vopsea. Oxidarea se realizează 
în soluţii de acid sulfuric, acid oxalic, soluţii de cromaţi şi fosfaţi. In funcţie 
de compoziţia soluţiei sau prin utilizarea unor coloranţi direcţi, se pot obţine 
pelicule de oxid de aluminiu colorate; deci şi efect decorativ. 
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2.3.4.2. Vopsirea 


Metoda de protecţie a suprafeţelor prin vopsire este mai avantajoasă 
decît acoperirea prin depuneri galvanice, deoarece: se pot acoperi uniform 
suprafeţe mai mari, piese sudate şi îmbinate, materia primă este ieftină, mai 
puţin toxică decît electroliţii din băile galvanice (cianurile), instalaţiile de 
acoperire şi uscare mai puţin costisitoare decît băile galvanice. Se pot acoperi 
atît piese metalice, cît şi piese din lemn. 

Procesul tehnologic de acoperire prin vopsire este descris în continuare. 

1. Pregătirea suprafeţelor prin curăţirea suprafeţelor de oxizi, grăsimi etc. 
Se folosesc degresanţi organici. Pentru fiecare piesă, subansamblu se iau măsu¬ 
rile de curăţire corespunzătoare. 

Lemnul trebuie să fie uscat, cu o umiditate mai mică de 12%, curăţat 
de grăsime, praf, corpuri străine şi cu suprafaţa netedă. 

Materialele plastice se curăţă cu solvenţi organici sau se spală cu apă 
şi săpun. 

2. Grunduirea se execută imediat după uscarea suprafeţelor curăţate, 
pentru a nu se murdări acestea din nou. Grundul stabileşte legătura dintre 
suprafaţa de acoperit şi vopsea. Grundul poate fi aplicat cu pensula, stropit 
sau prin imersie; se poate usca în aer liber sau în cuptor. Ca material pelicu- 
logen, grundul poate fi: pe bază de ulei, pe bază de lac sau pe bază de deri¬ 
vaţi celulozici. Grundul anticoroziv este grundul cu inhibitori activi de coro¬ 
ziune: miniul şi supcrminiul de plumb. Aplicarea se face în strat uniform 
de grosime 15 ... 20 pm. 

3. Chituirea înseamnă umplerea porilor, defecţiunilor suprafeţelor, deja 
grunduite cu chit, care nu aderă direct la suprafaţa metalului. Chitul este 
un lac pe bază de răşină alchidică sau epoxidică, cu umplutură de cretă, 
barită, microazbcst. Chitul nu trebuie dat în strat gros, altfel crapă. După 
uscare se şlefuieşte cu şmirghel, piatră ponce etc. 

4. Vopsirea se face cu un strat sau mai multe straturi cu: 

— vopsea: suspensii de pigmenţi în diferite substanţe pcliculogene; as¬ 
pectul este semilucios; 

— email: lacuri pigmentate cu conţinut marc de liant, cu sau fără umplu¬ 
tură. Puterea de acoperire este mai mică decît a vopselelor, de aceea, se dă 
în mai multe straturi; după uscare, emailul este dur şi lucios; 

— lac: soluţii de răşini cu sau fără adaos de ulei; după uscare, pelicula 
este transparentă, lucioasă. 

Emailurile şi lacurile cu uscare în cuptor, cele mai utilizate în industria 
constructoare de echipamente electronice, sînt lacuri alchidice modificate 
(cu amine, melamină), lacuri epoxidice, siliconice. 

Lacurile şi emailurile cu uscare lentă în aer (pe bază de uleiuri vegetale) 
sînt cu ulei de in, floarca-soarelui sau ricin. 

Emailurile şi lacurile cu uscare rapidă sînt derivaţi celulozici nitro emai¬ 
luri şi nitro alchidice. 

Procedeele de aplicare a vopselei pe suprafaţa pregătită sînt: 

— pcnsulare: pentru piesele la care uscarea este în aer; 

— imersie: pentru piesele mici; 
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— stropirea la cald: vopseaua este încălzită în serpentine cu apă sau ulei; 
stropirea se face la o presiune de 5 ... 7 atmosfere; 

— stropirea sub presiune: este avantajoasă, deoarece la o presiune de 
40 ... 50 atmosfere se elimini aerul şi solventul; 

— vopsirea în cîmp electrostatic: avantajoasă în special pentru acope¬ 
rirea pieselor mici, deoarece peste 95% din vopsea este reţinută pe piese; 
se pretează la automatizare. între anod şi catod se aplică o diferenţă de poten¬ 
ţial de 100 kV (curent 0,1 mA), piesele sînt legate la catod, iar la anod pistolul 
de stropit (instalaţii statron); 

— vopsirea prin transport schematic este prezentată în fig. 13: piesa 
de vopsit se deplasează pe role sau pe o masă cu deplasare de du-te-vino; 

■? I 

Fig. 13. Vopsirea prin transport: 

7 — piesa de vopsit; 2 — rezervor cu vopsea; 3 — valţuri. 


printr-un sistem de valţuri vopseaua este transportată din rezervor pe supra¬ 
faţa de vopsit. Procedeul este utilizat la acoperirea seîndurilor, suprafeţelor 
plane din materiale plastice, inscripţionarea etichetelor, scalelor etc. 

Lacurile şi emailurile alchidice nu au o rezistenţă bună în timp; sînt 
indicate pentru acoperirea pieselor ambutizate. Lacurile pe bază de răşini 
de policondensare (esterificate sau epoxidice) sînt stabile în timp, mate ca 
aspect; se recomandă acoperirea pieselor ce lucrează în condiţii de umiditate 
mare. Lacurile pe bază de răşini modificate (clor cauciuc) sînt indicate aco¬ 
peririi pieselor ce lucrează în medii corozive şi TH. 

Emailurile şi lacurile cu uscare în cuptor au rezistenţă bună la umidi¬ 
tate şi căldură (TH şi TA), sînt dure, au proprietăţi mecanice ridicate şi aspect 
decorativ: pot fi mate sau lucioase, sub formă de email flori de gheaţă, lac 
încreţit, email cu aspect lovitură de ciocan, email luminiscent, email sidefos. 
Temperatura de uscare în cuptor este funcţie de compoziţia lacului sau emai¬ 
lului, între 100 şi 180°C, iar timpul de uscare variază între 15 şi 300 min. 

Casetele realizate în Institutul de Cercetări Electronice folosesc pentru 
vopsitorie vopsea de bază de poliuretan cu efecte diferite, ce se usucă la tem¬ 
peratura camerei. Emailul poliuretic sau emailul cu efect este realizat în 
R. S. România. Operaţiile tehnologice sînt cele descrise la acoperirea prin 
vopsire: pregătirea suprafeţelor (curăţire mecanică: perie, frecare cu şmirghel), 
curăţire chimică (decapare în acid clorhidric, neutralizare cu sodă pentru case¬ 
tele din tablă de fier, iar pentru casetele din tablă de aluminiu: decapare în 
sodă şi neutralizare în acid azotic), spălare la apă curentă, uscare, grunduirea 
(pulverizare la 2 atm), uscare (20 min la 20 ... 25°C), vopsirea de acoperire 
li 2,5 ... 3 atm cu email poliuretanic şi întăritor cînd se obţine un grund relativ 
do 30 ... 40 pm; al doilea strat se dă în funcţie de efectul dorit: efect mai 
mare — distanţa pistol — piesă 150 ... 200 mm la o presiune de 0,3 ... 0,8 atm; 
efect mai mic — distanţa pistol — casetă 250 ... 300 mm la o presiune de 
0,8 ... 1,5 atm. 
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2.3.4.3. Metalizarea 


Metalizarea este acoperirea de protecţie cu un strat de metal prin pro¬ 
cedeele: imersie, pulverizare cu pistolul sau pulverizare în vid. 

— Metalizarea Prin imersie. Reprezintă acoperirea diferitelor piese cu un 
strat de metal, prin introducerea piesei în baia cu metal de acoperire topit. 
Astfel, se obţine cositorirea terminalelor componentelor electronice şi a con¬ 
tactelor prin introducerea acestora în baia de 60% Sn şi 40% Pb la 240°C 
■de asemenea, acoperirea tablei de fier cu un strat de protecţie de zinc prin 
introducerea tablei în zinc topit la 450°C. Materialele plastice nu se acoperă 
prin imersie în metal topit, din cauza temperaturii ridicate a băii cu metal. 

— Metalizarea prin pulverizare cu pistolul: Topirea metalului cu care se 
face acoperirea se realizează fie prin topirea sub acţiunea unui jet de gaze 
aflat la temperatură ridicată, fie prin arc electric. Se fac acoperiri prin acest 
procedeu cu zinc, plumb etc.; în mod deosebit, acest procedeu este utilizat 
la astuparea unor defecte de suprafaţă rezultate din fabricaţia pieselor. 

— Metalizarea prin pulverizare în vid: La o presiune foarte scăzută, tem¬ 
peratura de vaporizare a metalelor este, de asemenea, scăzută; prin încălzire 
electrică într-o incintă vidată (cel puţin IO -4 mmHg) se pot depune prin 
vaporizare diferite metale: Ag, Au, Pt, Pd, Ru, Ir, Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, Al 
etc., materiale semiconductoare: Ge, Si, C, B. Depunerea se poate realiza 
atît pe un suport metalic, cît şi pe diferite alte suporturi: sticlă, cuarţ, diferite 
materiale plastice. Cea mai utilizată acoperire prin metalizare a materialelor 
plastice, în industria echipamentelor electronice este acoperirea polistirenului 
cu aur sau argint. Acoperirile prin metalizare cu evaporare în vid sînt aco¬ 
periri de protecţie, dar şi acoperiri funcţionale; se realizează prin această 
tehnică ochelari de protecţie, filtre de interferenţă, oglinzi reflectante şi circuite 
electronice. 


2.3.4.4. Impregnarea 

Impregnarea este o acoperire de protecţie cu lacuri electroizolante; se 
pot acoperi materiale organice fibroase (fire şi ţesături de bumbac, mătase, 
hîrtie, carton etc.), materiale anorganice (fire şi ţesături de sticlă, azbest, 
mică etc.). Impregnarea este o acoperire de protecţie contra temperaturilor 
ridicate, umidităţii (climă tropicală, umedă şi uscată); îmbunătăţeşte rezis¬ 
tenţa termică, mecanică, rigiditatea dielectrică, răcirea prin mărirea trans¬ 
ferului de căldură a suprafeţelor acoperite. 

In funcţie de scopul urmărit, în principal, de lacul de impregnare şi de 
piesele şi componentele ce urmează a fi impregnate se aleg fie lacuri pe bază 
de răşini naturale, care sînt solubile în alcool, fie lacuri pe bază de uleiuri 
sicative (adică uscarea se obţine prin evaporarea solventului), fie lacuri pe 
bază de răşini sintetice (de exemplu lacul de bachelită etc.). Lacurile sintetice 
au calităţi mai slabe de aderare la suprafeţe; sînt mai puţin utilizate. Procesul 
tehnologic de impregnare constă din următoarele operaţii: 

— preîncălzirea şi deshidratarea pieselor ce urmează a fi impregnate, 
în aer, cuptoare sau în vid, în funcţie de baza tehnologică a întreprinderii 
şi calităţile ce se scontează a se obţine; 
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— impregnarea prin unul din procedeele: 

• prin imersie: scufundarea pieselor în lacul de impregnare, pînă cînd 
dispar bulele de aer de la suprafaţă; este în funcţie de compoziţia lacului, 
temperatură etc. 

• prin pensulare: pentru piesele mari şi greu de imersat ; 

• în tambure: prin agitare mecanică a pieselor mici (din pertinax, tex- 
tolit, bobine mici etc.) ; 

• prin turnare: prin turnarea din linguri a lacului de impregnare pe 
piesele mari realizate din materiale nehigroscopice; 

• impregnare cu pistolul: pe înfăşurările fierbinţi se stropeşte cu lac 
aderent; 

— scurgerea: timp de 30 ... 60 minute se lasă să se scurgă surplusul de 
lac de impregnare, printr-o răsturnare cu 180“ faţă de poziţia în care s-a executat 
impregnarea; 

— evaporarea solventului sau uscarea se face în funcţie de lacul de impreg¬ 
nare, în cuptor sau în vid; 

— relăcuirea suprafeţelor neimpregnate corect se realizează nu cu lacul 
de impregnare, ci cu un lac de acoperire în 1 sau 2 straturi; 

— controlul se realizează în timpul şi la sfîrşitul fiecărei operaţii din procesul 
tehnologic pentru reuşita impregnării. Controlul final constă în măsurarea 
la cald a rezistenţei de izolaţie. 


2.3.5. PRINCIPALELE METODE DE PROTECŢIE 
LA ACŢIUNEA FACTORILOR DINAMICI 

Diminuarea factorilor dinamici se realizează prin utilizarea unor amorti- 
zoare corespunzătoare, iar la dimensionarea elementelor, pe această bază, 
se folosesc încercările pe maşinile speciale. 

în mod deosebit, pentru evitarea rezonanţei, cînd pulsaţia proprie a sis¬ 
temului, p, este egală cu pulsaţia forţei sau a momentului exterior, co, ce 
acţionează asupra sistemului, trebuie luate măsuri speciale, deoarece ampli¬ 
tudinea oscilaţiilor creşte foarte mult. 

Calculul la vibraţii urmăreşte evitarea fenomenului de rezonanţă (« # P) 
şi determinarea domeniului de funcţionare optimă (a/p > -Jl), [14]. 

De cele mai multe ori, din cauza complexităţii problemei, efectele facto¬ 
rilor dinamici nu pot fi micşorate numai prin calcul. 

-Măsurile practice care se iau pentru protecţia la acţiunea factorilor dina¬ 
mici sînt: 

— - rigidizarca componentelor şi pieselor prin măsuri constructive utili- 
zînd nervuri, aripi, blocări cu şaibe, vopsea etc.; 

— alegerea jocurilor optime între piesele în mişcare; 

— echilibrarea părţilor rotitoare ale aparatului; 

— utilizarea dispozitivelor speciale de micşorare a vibraţiilor: modera¬ 
toare şi amortizoare. 
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Capitolul 3 

CONSTRUCŢIA PĂRŢILOR MECANICE 
ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


Un echipament electronic este format din: 

— elemente mecanice: şasiu, carcase, caseta, scoabe de prindere, socluri, 
ecrane, butoane, suporturi de diverse repere, cose etci. 

— elemente electrice: componente electronice active şi pasive, subansam¬ 
bluri funcţionale mecano-electrice (transformatoare, difuzoare, instrumente 
de măsurare, microfoane etc.). 

Construcţia şi tehnologia de fabricaţie a părţilor mecanice ale echipamen¬ 
telor electronice au fost prezentate în cadrul unor cursuri de specialitate în 
primii ani de studii (Tehnologia materialelor, Mecanisme şi Organe de maşini. 
Mecanică). în cartea de faţă vor fi reamintite principalele procedee utilizate 
la construcţia părţilor mecanice ale echipamentelor electronice. 


3.1. ASAMBLĂRI MECANICE 

Punctele de legătură cu scop de asamblare a două sau mai multe piese, 
mecanice, componente electronice sau subansambluri funcţionale, pentru a 
se obţine forma finală a construcţiei, definesc îmbinările mecanice. O îmbinare 
corectă îndeplineşte următoarele ccndiţii: nu deformează sau solicită piesele 
dobîndite din operaţiile anterioare, realizează o îmbinare cît mai rigidă, este 
stabilă în încercările de durată şi fiabilitate accelerate, este aleasă corespun¬ 
zător materialelor şi scopului pieselor de îmbinat. 

îmbinările asigură asamblarea împotriva desfacerii accidentale: 

— prin forţa de coeziune sau adeziune a materialului ce serveşte ca 
mijloc de îmbinare (asigurarea prin material, sudură, lipire); 

— prin forţă a pieselor îmbinate (forţă de strîngere, şurub, arc, îmbinări 
prin strîngere, ajustaj etc.); 

— prin formă, bazat pe formele speciale ale pieselor ce participă la îmbi¬ 
nare (îmbinări prin nervurare, urechi, imprimare, fălţuire, lărgire sau îngus¬ 
tare etc.). 

îmbinările pot fi executate la temperatura mediului — îmbinări la rece 
(şuruburi, pene, arcuri, nituri, încleiere, sudură la rece etc.) sau la cald (sudură, 
lipire, încastrare în materiale plastice etc.). 

După poziţia pe care o ocupă piesele una faţă de cealaltă în îmbinare, 
îmbinările sînt suprapuse, cap la cap sau în unghi. 
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O asamblare cu participarea numai a pieselor de îmbinat este o îmbinare 
directa; asamblarea cu piese de legătură sau cu adaosuri (clement de asam¬ 
blare) este o îmbinare indirectă. 

Asamblările nedemontabile sînt îmbinări ce nu pot fi desfăcute decît 
prin distrugerea unei părţi a construcţiei. 

Asamblările demontabile sînt îmbinări ce fac posibilă desfacerea fără 
distrugerea elementului de asamblare. 


3.1.1. ÎMBINĂRI NEDEMONTABILE 


3.1.1.1. îmbinări prin sudură 

Sudura este procedeul de îmbinare a pieselor cu compoziţii apropiate, 
prin aducere în stare lichidă sau plastică prin încălzirea locului de îmbinare. 
Se poate folosi sau nu material de adaos: 

Sudura poate fi: 

— prin topire (autogenă, cu arc electric); 

— prin presiune care realizează înmuierea materialelor, piesele trebuind 
să fie bine presate pentru a se îmbina (sudura la rece, sudura prin puncte). 

Sudura cu gaz se foloseşte la îmbinarea tablei de oţel sau a barelor profi¬ 
late din aluminiu, cupru, alamă, zinc, plumb, argint. încălzirea pentru topirea 
materialului de adaos se obţine prin aprinderea unui gaz combustibil (de obicei, 
acetilena) în oxigen. Amestecul acetilenă-oxigen se face în arzător. Se obţine 
o temperatură de 3 100°C. Arzătorul are o mişcare oscilatorie în timpul sudurii, 
descriind un zig-zag pe piesele de îmbinat. 

Sudura cu arc electric poate fi directă, cînd un electrod este piesa de sudat, 
iar cel de-al doilea electrod este bara metalică ce amorsează arcul, sau indirectă, 
cînd cei doi electrozi sînt două bare metalice, piesa încălzindu-se prin radiaţie. 
Arcul electric se obţine prin aplicarea între electrozi a unei tensiuni care 
determină ionizarea aerului din jurul electrozilor. Se utilizează de obicei 
descărcarea unui condensator. Stabilitatea arcului este mărită prin aplicarea 
în spaţiul de aprindere a unui curent de înaltă frecvenţă (300 ... 500 kHz). 
Electrodul de sudură are miezul din bară de oţel, iar învclişu* electrodului 
este silicat de sodiu amestecat cu diverse pulberi şi constituie fluxul dezo- 
xidant. Portelectrodul asigură un contact bun şi sigur şi permite înlocuirea 
rapidă a electrozilor. Sudura cu arc permite automatizarea: electrodul este 
de lungime mare, sub formă de colac de sîrmă, sîrma trece prin role de ghidare 
acţionate de un electromotor; avansul este automat pe măsura topirii sîrmei. 

Sudura cu arc electric este utilizată la realizarea contactelor electrice din 
argint-oxid de cadmiu, cupru-tungsten, argint-tungsten, sau alte metale refrac¬ 
tare pc suporturi din cupru, în fabricarea releelor, conectoarelor şi în sudura 
termocuplelor. 

Sudura prin funde este cel mai utilizat procedeu în construcţia părţilor 
mecanice ale echipamentelor electronice. Piesele de sudat sînt presate între 
doi electrozi de cupru prin care trece un curent de intensitate mare (densi¬ 
tate de curent între 100 ... 200 A/mm 2 , fig. 14. Productivitatea este mare, 
aproximativ 2 000 puncte/oră. Piesele care se sudează trebuie să introducă 
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cît mai puţine materiale magnetice între electrozii de sudură. Pentru a nu 
se deforma contururile prin încălzirea produsă de scînteie, nu trebuie să se 
prevadă puncte de sudură la părţile rotunjite. Curăţirea şi decaparea de oxizi 
a suprafeţelor de îmbinat trebuie făcută cu multă grijă, ţinînd seama că suda- 
bilitatea metalelor este o măsură a curăţeniei suprafeţelor de sudat şi a pro¬ 
prietăţii acestora de a se umezi metalurgic cu metalul de sudură. 


1 



Fig. 14. Sudura prin 
puncte. 





Fig. 15. Sudura prin punc¬ 
te in relief. 


Sudura frin funde în relief este un procedeu asemănător sudurii în puncte 
doar că una din suprafeţele de îmbinare (piesa de grosime mai mare) este 
prelucrată înainte, astfel că are mici proeminenţe, care concentrează curentul 
de sudură în momentul îmbinării (fig. 15). Asamblarea se obţine simultan 
în toate punctele în care sînt practicate proeminenţe. Zona de sudură se încăl¬ 
zeşte puţin, piesele nu se mai deformează. Electrozii au suprafaţă mare de 
lucru. 

Proiectarea constructivă a pieselor trebuie să asigure accesul la punctele 
de sudură cu electrozi normali, să evite utilizarea dispozitivelor speciale. 

Sudura la rece se face prin presarea materialelor de îmbinat la tempera¬ 
tura ambiantă, fără material de adaos. Presiunea aplicată provoacă defor¬ 
marea plastică a materialelor. Procedeul se aplică la sudarea materialelor 
care sînt suficient de plastice la temperaturi joase (aluminiu, cadmiu, plumb, 
alamă, zinc). Presiunea se aplică brusc sau progresiv. Se folosesc presiuni 
de la 100 kgf/cm 2 (Pb-Pb) pînă la 5 500 kgf/cm 2 (alamă-oţel). 

Sudura se foloseşte în industria electronică nu numai în realizarea îmbină¬ 
rilor părţilor mecanice, dar şi pentru asamblarea componentelor electronice. 
Deoarece căldura ce se degajă în procesul de sudură este localizată, sudura 
este în multe cazuri indicată în locul lipirii electronice, din cauza efectelor 
de solicitare termică induse în componente mult reduse. 

Pentru prima dată s-a pus problema utilizării sudurii electrice a compo¬ 
nentelor electronice în anul 1963, cînd asamblarea microdiodelor prin lipire 
cu cositor nu a dat rezultatele scontate. Cuprul nepretîndu-se la sudură elec¬ 
trică, s-au făcut încercări de a depune pe calc chimică diverse metale pe cupru. 
S-a obţinut astfel o sudură electrică satisfăcătoare numită metoda Nickel- 
Kanigen (brevetul de invenţie aparţine americanului Kanigen). Sudurile de 
acest tip au o fiabilitate foarte ridicată. Cu acelaşi procedeu s-au obţinut 
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găuri metalizate, rezistenţa electrică a unei traversări de pe o parte pe cea¬ 
laltă a cablajului imprimat fiind mai mică de 0,1 £2. 

Sudura prin rezistenţă electrică. în prezent, sudura terminalelor compo¬ 
nentelor şi a firelor de conexiune se realizează în principal prin două metode, 
ţinînd seama că metoda de sudură trebuie să îndepărteze învelişul izolator 
al firelor de conexiune şi al cablurilor electrice şi apoi să realizeze îmbinarea. 

Prima metodă care se utilizează, prezentată în figura 16, foloseşte doi elec¬ 
trozi care prin încălzire cu curent alternativ îndepărtează izolaţia prin topirea 
acesteia, apoi prin alimentarea aceloraşi electrozi cu un impuls de curent 
continuu produce asamblarea, asemănător sudurii normale. 



Fig. 16. Sudura cablului flexibil plat la Fig. 17. Sudura la terminale a conductorilor 
terminal prin procedeul cu doi electrozi: izolaţi cu poliuretan în industria calculatoarelor 

electronice: 


1 — terminal (piti); 2 — conductorul cablului 7 — conductor de cupru (00,075 mm); 2 — poliuretan; 
flexibil; 3 — izolaţia cablului flexibil; 4 — elec- 3 — terminal; 4 — molibden 00,5 mm; 5 — sursă de putere 
trozi. pentru topirea izolaţiei (400— 500 A, 1—3 ms); 6 — sursă de 

putere pentru sudură (100 — 300 A, 1—3 ms). 


Un exemplu de sudură bazat pe acest principiu este prezentat în figura 17 
şi este utilizat la sudura capetelor conductorilor izolaţi cu poliuretan în indus¬ 
tria calculatoarelor electronice [16]. 

Cea de a doua metodă, mai recentă, utilizează un al treilea electrod, care 
şuntează curentul alternativ necesar pentru evaporarea sau topirea izolaţiei 
conductorului ce trebuie sudat. Pe măsură ce materialul izolant se evaporă, 
rezistenţa electrică scade brusc şi tensiunea continuă declanşează aprinderea 
între electrozii 1 şi 3, (fig. 18), care produce sudura. Se poate, de asemenea, 
realiza sudura, utilizînd un puls de curent alternativ în locul tensiunii continue. 

Se pot suda fire de conexiune sau cabluri flexibile plate din Ni sau Cu 
izolate cu Mylar, vinii, teflon ş.a. De asemenea, se îmbină prin sudură compo¬ 
nentele electronice pe circuite imprimate cu substrat flexibil din steclo- 
epoxid şi nichel depus electrochimie de 7 mm grosime (fig. 19) [17]. 

In microelectronică, asamblarea componentelor discrete (beamlead) pe 
circuitele hibride se realizează, de asemenea, prin sudură. Procedeul utili¬ 
zează doi electrozi paraleli (fig. 20, c ), care determină prin curgerea curentului 
electric de sudură de la un electrod la celălalt, să aibă loc mai mult o îmbinare 
prin difuzie, deoarece nu are loc o topire a celor două metale. Stratul poate 
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Fig. 18. Sudura conexiunilor izolate prin meto¬ 
da celor trei electrozi: 


7 — terminal, 2 — conductor, 3 — izolaţie. 
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Fig. 19. Sudura compo¬ 
nentelor pe cablaj impri¬ 
mat cu nichel: 

7 — substrat din steclotexto- 
lit; 2 — folie dc nichel; 

3 — componentă electronică; 

4 — terminalul componentei; 

5 — suprafaţa de îmbinare. 



a — electrozi opuşi; b — electrozi înclinaţi; c — electrozi paraleli; 7 — fir de conexiune; 2 — termi¬ 
nal ; 3 — substrat. 


avea grosimea mai mică de 10 fim, iar terminalul componentei electronice 
discrete de cel mult 0,13 mm. 

Sudura cu electrozi paraleli are mai multe variante practice reprezen¬ 
tate în figura 21. La sudura serie, electrozii au o distanţă între ei de cel puţin 
1,25 mm şi este recomandată atunci cînd nu este accesibilă piesa pe care se 
face sudura (fig. 21, a); în urma trecerii curentului electric unidirecţional 
de la un electrod la celălalt, prin piesele de îmbinat rezultă două puncte de 
sudură (fig. 21, b). 

Industria electronică a aplicat în ultima vreme noi tehnici de obţinere 
a căldurii pentru realizarea sudurii, pe lîngă sudura prin rezistenţă electrică. 

Laserul (light amplification by stimulated emission of radiation) utili¬ 
zează energia mare a fasciculului luminos pentru a dezvolta căldura necesară 
sudurii (fig. 22). Energia fasciculului luminos este convertită în energie 
termică la suprafaţă, iar prin conducţie termică pătrunde la locul îmbinării. 
Spotul poate fi focalizat de la 0,0025 mm la 0,5 mm diametru. Energia este 
reglată din puterea sursei de alimentare şi dimensiunea spotului. Fasciculul 
de energie prea mare produce vaporizarca materialului, iar fasciculul de 
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energie prea mică nn realizează sudura. Se foloseşte sudura cu fascicul laser 
a terminalelor plate pe cablaje imprimate cu nichel şi chiar cupru. 

Sudura cu ultrasunete este o metodă de îmbinare a metalelor în stare solidă. 
Piesele ce urmează a fi sudate sînt strînse între capul traduc torului ultrasonor 
şi un suport rigid (fig. 23). Vibraţia de înaltă frecvenţă provoacă o mişcare 
moleculară şi o dislocare de material, care, prin încălzire din cauza mişcării 
particulelor, ajută la difuzia acestora. Sudura prin vibraţie este utilizată în 
industria microcircuitelor (aluminiu pe aluminiu), la sudura contactelor din 
metale preţioase (aur, argint, platină, paladiu) în construcţia releelor şi comu¬ 
tatoarelor, la sudura terminalelor bobinelor din aluminiu, la realizarea jonc¬ 
ţiunilor tcrmocuplelor (de exemplu, oţel constantan) suduri în medii infla¬ 
mabile, sudura pieselor din aluminiu (antene, radiatoare etc.). 
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Fig. 23. Sudura cu ultrasunete: 

7 — piesele dc îmbinat; 2 — direcţia de 
vibraţie; 3 — sensul forţei de apăsare 
4 — traductor. 


Sudura cu fascicul electronic este utilizată pentru interconectarea ansam¬ 
blurilor electronice. In figura 24 se prezintă schematic o instalaţie de sudură 
cu fascicul electronic. Se poate realiza o densitate de pînă la 2—3 suduri/mm 2 , 
procesul fiind uşor de controlat, eficient, reproductibil şi de mare fiabilitate. 
Sudura cu fascicul electronic se utilizează în asamblarea componentelor active 
şi pasive pe circuitele hibride TSS şi TSG, la ermetizări, la asamblări de metale 
refractare pentru joncţiuni de termocuplu, asamblarea bcriliului, aluminiului, 
aliajelor de titan, molibden, tungsten, asamblări de cupru-aliaje de cupru. 
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Fig. 24 . Sudura cu fascicul de electroni: 

7 — piesele de sudat; 2 — fascicul de electroni focalizat; 
3 — filament din tungsten; 4 — sistem deprindere; 5 — ca¬ 
meră vidată; 6 —■ sursă de Înaltă tensiune; 7 — poziţioncr. 



3.1.1.2. îmbinări prin lipire 

Lipirea este procesul de îmbinare a metalelor prin încălzire la temperaturi, 
în general, sub 650°C, folosind metale neferoase de umplutură ce au tempe¬ 
ratura de topire sub cea a metalelor de bază. 

Subliniem că lipirea foloseşte material de adaos de compoziţie diferită 
faţă de cel al pieselor de îmbinat şi care are temperatura de topire mai mică 
cu cel puţin 50°C decît a materialelor pieselor ce sînt îmbinate prin lipire. 

Rezistenţa asamblării prin lipire este mai mică în comparaţie cu cea în 
cazul sudurii, deoarece forţele şi momentele exterioare sînt preluate de stratul 
de aliaj dintre suprafeţele pieselor lipite. 

După temperatura de topire a aliajului de lipit [18], asamblările prin lipire 
sînt cu: 

— aliaje de lipit moi, la care temperatura de topire este mai mică de 
450°C (plumb, staniu, zinc, cadmiu, indiu, galiu); se utilizează cînd se cere 
conductivitate electrică bună san etanşeitate, iar temperatura de funcţionare 
nu depăşeşte 100°C; 

— aliaje de lipit tari, cu temperatura de topire peste 450°C (cupru, 
zinc, aluminiu, aur, argint, platină etc.); sc utilizează cînd sc cere o rezistenţă 
mai mare. Aliajele de cupru-zinc (alamă de lipit) sînt fragile, nu se utilizează 
la asamblarea pieselor supuse la şoc sau vibraţii. 

La lipirea pieselor din metale uşoare, diferenţierea între lipirea tare şi 
lipirea moale se face pe baza conţinutului aliajului de lipit în metale grele 
(aproximativ 50% metale grele în aliaj la lipirea moale, 30% metale grele 
la lipirea tare). 

Ca decapant, pentru înlăturarea oxizilor ce s-ar putea forma în timpul 
procesului de lipire prin încălzirea pieselor de lipit, se utilizează fluxuri (colo- 
foniu şi alcool, borax). 
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Procedeele de lipit sînt următoarele: 

— lipirea moale cu aliaj staniu-plumb cu ciocanul de lipit; 

— lipirea moale şi lipirea tare cu flacără; 

— lipirea prin scufundare în aliajul topit de lipit; 

— lipirea electrică prin curenţi de înaltă frecvenţă realizînd încălzirea 
pieselor şi a aliajului de lipit; 

— lipirea prin undă staţionară: trecerea cablajelor imprimate cu piesele 
implantate prin dreptul unei unde staţionare create în baia de lipit; dez¬ 
avantaj : cît timp trec prin unda de aliaj topit, componentele se pot deteriora 
din cauza timpului lung (pentru componentele active de circuit); 

— lipirea în baia de aliaj de lipit cu agitarea suprafeţei, produsă prin 
agitarea întregii mase de aliaj topit cu ajutorul unei plase. 



Lipirea moale în electronică, utilizată pentru asamblarea pieselor slab 
solicitate mecanic, care nu se încălzesc puternic în timpul funcţionării şi 
care oferă o rezistenţă electrică de contact mică, foloseşte aliaje cu staniu 
şi plumb. 

Diagrama de echilibru a aliajelor Sn-Pb este prezentată în figura 25. Tem¬ 
peratura de topire a staniului pur este 232°C, iar a plumbului pur 326°C. Aliajul 
cu 62% Sn şi 38% Pb formează un eutectic cu punctul de topire la 183°C. 
Faţă de eutectic, se definesc aliaje de topire cu diferite intervale de topire, 
în construcţia echipamentelor electronice se utilizează aliaje de lipire cu in¬ 
terval mic de topire. Aliajul cu 90% Sn şi 10% Pb are un interval de topire 
de aproximativ 50°C, faţă de aliajul cu 20% Sn şi 80% Pb, care are un interval 
de topire de aproximativ 100°C. 

Impurităţile existente în aha jele de topit Sn-Pb pot avea influenţe nefa¬ 
vorabile în lipirea componentelor electronice. De exemplu, antimoniul reduce 
conductibilitatea electrică a îmbinării şi fragilizează lipitura; se acceptă 
maxim 0,12% antimoniu în aliajul de lipit. Aluminiul şi zincul înrăutăţesc 
capacitatea de umectare şi de întindere, de aceea se limitează conţinutul la 
0,002% în aliaj al acestor metale. Se limitează, de asemenea, la 0,015% arseniu 
în compoziţia aliajului Sn-Pb, deoarece arscniul reduce fluiditatea aliajului 
de topit. 
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Aliajele de lipire moale standardizate în R.S.R. sînt specificate în 
STAS 96-1966. în tabelul 2 sînt prezentate aliajele de lipire moale 
STAS 96-1966 utilizate în construcţia echipamentelor electronice. 


Tabelul 2 


Aliaje de lipire moale pentru electronică 


Matca 

Compoziţia chimică 




Impurităţi % maxim 



Temp. infor¬ 
mativă 

Sn 

Sb 

Pb 

Sb 

Cu 

Fe 

| Zn 

1 Al 

Bi 

As 

Solid 

Lichid 

Lp40Sb 

40± 1 

2,3 ...2,8 

rest 








183 

235 

Lp60 

604- 1 

— 

rest 








183 

■sa 

Lp65 

65-1 

— 

rest 








183 

183 


La lipirea moale în electronică o problemă deosebită este lipirea cabla¬ 
jelor imprimate cu acoperiri galvanice (aur, argint). în figura 26, a se prezintă 
la o scară mărită lipirea de scurtă durată pe un strat galvanic: picătura de 
aliaj de lipit după solidificare realizează o umectare bună (revărsarea pică¬ 
turii în multe unghiuri de umectare), dar fondantul (decapant pentru înlă¬ 
turarea oxizilor) rămîne în resturi aproape de picătura de lipire; aceasta în- 
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Fig. 26. Lipirea cablajelor imprimate acoperite galvanic: 
7 — folie de cupru; 2 — strat galvanic de aur; 3 — lot; 4 — fondant. 
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seamnă că timpul de lipire este scurt, stratul galvanic (de exemplu, aurul) 
se dizolvă parţial în perla de lipire, care nu a dat nici o reacţie cu stratul de 
bază, cuprul. Este o lipire bună cu stratul galvanic, dar nu cu cuprul; deci, 
calitatea lipirii depinde de contactul între stratul galvanic şi cupru (procesul 
galvanic: electroliţi, adaosuri, densitate de curent, tensiune aplicată). 

La un timp de lipire ceva mai lung (fig. 26, b), resturile fondantului se 
solidifică la o distanţă mai mare de perla de lot, locul lipirii este mult mai 
plat şi la aceeaşi cantitate de lot, este mai împrăştiat (unghiurile de umectare 
sînt pregnant ascuţite) ] lotul pătrunde pmă la limita dintre stratul de cupru 
şi aur, fără ca să existe o difuzie a perlei de lipire în cupru. Perlate lipire 
îmbogăţită cu aur are o viteză de umectare a cuprului mult mai mică decît a 
lotului în cupru direct. într-o lipire de lungă durată locul de lipire este, mult 
împrăştiat, dar difuzia în stratul de bază, în cupru, este funcţie de curăţenia 
în oxizi a interferenţei cupru-aur, deci, depinde de procesul de depunere 
galvanică. La straturi de aur subţiri, locurile de lipire se pot desprinde uşor 
(din cauza lipirii de durată lungă) şi apare cuprul care este aparent lustruit 
la suprafaţă (decapat). Deoarece locul de lipire trebuie să arate lustruit 
(decapat), ciocanul de lipit trebuie să realizeze o lipire de scurtă durată. 

Condiţiile de depunere galvanică şi controlul ştiinţific permanent asigură 
lipirea corectă în construcţia echipamentelor electronice. 
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Singurul criteriu de a se considera lipire corectă este zona de difuzie ce se 
formează între lot şi cupru (difuzie reciprocă între cupru şi staniu-plumb). 
Zona trebuie să se formeze omogen, fără întreruperi, astfel calitatea locului 
de lipire se apropie de un contact de lipire rece. Nu există nici un proces 
galvanic la care printr-o simplă acoperire galvanică cu un metal să se formeze 
un strat de difuzie. 

Lipirea Reflow are următorul proces tehnologic: se stanează circuitul 
imprimat cu Sn 60 Pb 40 într-o grosime de cel puţin 15 pim; se scufundă 
apoi cablajul în ulei la 215°C timp de cîteva secunde pentru topirea precipi¬ 
tatului de staniu. Dacă stratul de cupru nu este curat, lotul topit fuge de locu¬ 
rile cu strat subţire de oxizi care împiedică reacţia lotului cu cupru fără fondant, 
deşi în aceste locuri cuprul este aparent curat. Se adaugă în ulei activatori, 
care în timpul topirii curăţă zonele de cupru de oxizi, iar lotul topit se poate 
împrăştia şi forma zona de difuzie. După realizarea acestei topiri, în orice 
loc pe cablajul imprimat se poate face o lipire uniformă corectă şi bună. 

Deoarece acest procedeu este greu de realizat, se caută să se obţină prin 
procese galvanice rezultate cît mai apropiate: 

— prin curăţenie deosebită a proceselor de depuneri galvanice; 

— prin stanarea de scurtă durată (chimică, fără curent electric) cu staniu 
pur, urmată imediat de o stanare galvanică cu Sn-Pb 60/40. La ambele aceste 
procedee, grosimea precipitatului galvanic trebuie să fie cel puţin de 15 jim. 

Distanţa dintre stratul galvanic şi metalul de bază este cu atît mai mică 
cu cît curentul şi tensiunea aplicate pentru depunere sînt mai mici, şi cu cît 
suprafeţele sînt mai curate. De aceea, cea mai mică distanţă se obţine la o 
stanare fără curent a cablajelor imprimate, la care are loc doar un singur 
schimb ionic. 

La lipirea cablajelor imprimate cu acoperiri galvanice pot apărea urmă¬ 
toarele probleme deosebite şi care impun luarea unor măsuri: 

— Dezlipirea straturilor galvanice în timpul lipirii din cauza unor degajări 
de gaze (hidrogen) ce s-au format prin mînuirea greşită a procesului galvanic. 
Prin încălzirea cu ciocanul de lipit, hidrogenul se elimină repede şi total. 

— Salturi de structură, adică straturi bine definite în structura stratului 
galvanic care dau viteze diferite de dizolvare în lotul lichid din cauza unor 
întreruperi în curentul electric la depunerea galvanică. 

— La galvanizarea găurilor metalizate ale cablajelor dublu placate, con¬ 
tururile găurilor cu alte condiţii de depunere decît restul suprafeţelor de depu¬ 
nere. Metalizarea găurilor depinde de materialul de bază şi de felul în care au 
fost realizate găurile (ştanţare sau găurire). în timpul lipirii se pot produce 
ruperi, astfel că o gaură metalizată nu mai poate fi privită în acest caz ca o 
legătură electrică. NASA [17] introduce un fir conductor ce este lipit pe ambele 
feţe ale cablajului (numai în găurile metalizate care nu au componente pe 
ele) (fig. 27), procedeu adoptat şi de Bell Laboratories şi Western Electric Comp. 



Fig. 27. Trecere conductoare pentru găurit mctali * 
zate: 

1 — substrat; 2 — cupru depus electrochimie; 3 — fir de co¬ 
nexiune din cupru; 4 — aliaj de lipire. 
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— Cablajele imprimate ce sînt introduse direct în conectoare cu contacte 
multiple se auresc la contacte, deoarece cuprul oxidează uşor. Deoarece nu 
se pot elimina rezistenţele de tranziţie între cupru şi aur, se recomanda ca 
aurirea să se realizeze în plus cu cîţiva m ilim etri pe traseele conductoare ce 
fac legătura la contacte, pentru ca stratul de aur să fie lipit cu aliaj de lipit 
la traseele conductoare pe aceste porţiuni prelungite, astfel ca să se scurt¬ 
circuiteze rezistenţele de contact de tranziţie de la cupru la stratul galvanic 
de aur. în cazul în care depunerea galvanică este în strat de grosime suficient 
de mare îneît să poată prelua întreaga intensitate de curent prin traseele 
conductoare, rezistenţa de tranziţie, de aderenţă a stratului galvanic la cablajul 
imprimat nu deranjează performanţele ce se scontează a se obţine cu cablajul 
proiectat. 

.— Straturile galvanice prea subţiri sînt poroase; la ele aderă vapori şi 
gaze ce pot fi elemente de corodare. Nu sînt indicate pentru lipire. 

Testarea straturilor galvanice pentru a fi apte lipirii moi, în electronici, 
se realizează prin tăierea unor probe (fîşii din cablajele imprimate) la care se 
adaugă o singură dată fondant (înainte de lipire) şi apoi se introduc în aliaj 
de lipit la 250 ... 300°C de 5 ... 10 ori prin scufundări timp de 1,5 s. Dacă 
apar greutăţi de umectare, înseamnă că materialul nu este curat pentru a fi 
apt de lipire şi orice lipire ulterioară pe astfel de straturi nu este de calitate. 
Aceste scufundări repetate în baia dc lipit imită cercetările şi reparările în 
timpul depanării prin mai multe procese de lipire. 


3.1.1.3. îmbinări prin deformaţii plastice 

Prin mărirea dimensiunilor transversale prin batere sau presare în detri¬ 
mentul lungimii unei piese se obţine o îmbinare nedemontabilă ce se pretează 
la mecanizare şi automatizare, cu productivitate ridicată. Nu necesită califi- 
ficare ridicată. 

îmbinarea se poate face fie prin deformaţia plastică a unui element inter¬ 
mediar, fie prin deformaţia plastică a uneia din piesele de îmbinat. 

îmbinarea prin nituire prin care se pot ansambla piese metalice (bare 
profilate, tablă etc.), piese din lemn, carton, materiale plastice etc. Nituirea 



directă se face pe baza tijelor de nit ce aparţin uneia din piesele de îmbinat 
(fig. 28). Nituirea indirectă foloseşte material de adaos (nitul). Nituirea se poate 
realiza cap la cap, sau nituire suprapusă. îmbinarea cap la cap prin nituire 
se realizează cu eclise pentru piesele profilate sau suprapuse cu guşeu. 

îmbinarea de articulaţie foloseşte un singur nit trecut prin piesele ce se 
articulează; capul nitului nu trebuie bătut prea tare. 
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îmbinarea de etanşare necesară la realizarea carcaselor etanşe (containere, 
cutii), se realizează cu nituri subţiri aşezate des, care se ştemuiesc după nituire 
cu ciocanul. Se pot intercala garnituri. 

La îmbinarea de rezistenţă niturile transmit forţele de la o piesă la cealaltă 
în asamblare. 

Niturile cu corpul plin se fac din oţel moale, cupru, al umin iu, alamă. 
Niturile tubulare folosesc materiale moi: cupru, alamă, al umini u. 

In cazul în care se impune realizarea prin asamblare şi a unui contact 
electric, se utilizează nituri din argint sau aliaj platină-indiu. 

îmbinarea prin îndoire. Asamblarea se realizează prin îndoirea marginii 
unei piese peste marginea celeilalte. 

îmbinarea prin sertizare sau răsfrîngere se poate face pe un contur închis 
(ce formează un traseu circular, oval, poligonal) sau deschis (fig. 29, a) ; 
piesa ale cărei margini sînt răsfrînte este dintr-un material mai moale decît 
materialul piesei pe care se face răsfrîngerea. 

îmbinarea prin fălţuire se foloseşte la îmbinarea pieselor din tablă (fig. 29,b). 



Fig. 29. îmbinarea prin îndoire: 
a — asamblâreajprin răsfrîngere; b — îmbinarea prin fălţuire. 

îmbinarea prin urechi se realizează prin îndoirea unor urechi ce aparţin 
uneia din piesele de asamblat ce sînt introduse în fante practicate cores¬ 
punzător în piesa cu care se face asamblarea. Se utilizează la confecţionarea 
regletelor (de exemplu asamblarea pieselor din tablă subţire între ele sau cu 
materiale izolante, fig. 30). 

îmbinarea prin nervurare utilizează nervurile realizate în piesele de îmbi¬ 
nat (fig. 31). 



Fig. 30. îmbinarea prin urechi. 



Fig. 31. îmbinarea prin nervurare. 


îmbinările prin lărgire sau îngustare se fac prin îngustarea unei piese 
(sau lărgirea) în locul prevăzut special în piesa cu care se face asamblarea 

(fig-, 32 )- 

îmbinarea prin îndoire se realizează la piese din materiale moi (oţel moale, 
aluminiu, alamă, tablă de oţel cositorită) cu piese din materiale ce pot suporta 
forţa de apăsare necesară realizării îmbinării. 






îmbinarea prin încastrare (fig. 33) se utilizează în special la îmbinarea 
pieselor din material plastic cu metal sau metal cu sticlă. 

Una din piese este adusă la început în stare lichidă sau păstoasă, iar prin 
solidificare în formă se realizează legătura cu cealaltă piesă. 



şi îmbinarea prin lărgire (6). 



o 


Fig. 33. îmbina¬ 
rea prin încastra¬ 
re: 

a — asamblarea uaet 
şaibe metalice cu 
bucşă din masă plas¬ 
tică; b — comutator. 





Metalul fluid (aliaje de zinc, de aluminiu) se toarnă în forme, iar piesele 
care se încastrează din oţel, bronz sau alamă se ancorează în forma de turnare. 

Materialul plastic este presat în stare semivîscoasă în forma din oţel, 
în care, de asemenea, sînt bine ancorate piesele cu care urmează să se facă 
îmbinarea. 


Fig. 34. îmbinare prin încastrare mstal-material 
ceramic (ştifturiie de contact la o fişă. electrică): 
7 — alamă; 2 — steatit. 




Sticla este încălzită şi adusă în stare plastică şi apoi turnată. îmbinările 
în sticlă se utilizează la fabricarea lămpilor electrice, electronice, becuri incan¬ 
descente. 


3.1.1.4. îmbinarea prin încleiere 

îmbinarea prin încleiere se realizează pe baza adeziunii pieselor de îmbinat 
(adsorbţia şi orientarea moleculelor) la stratul de clei întărit interpus între 
piese. Rezistenţa îmbinării creşte odată cu suprafaţa de încleiere. Stratul 
de adeziv este subţire, între 0,01 şi 0,1 mm. 
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îndeierea lemnului. Lemnul îşi modifica volumul odată cu umiditatea 
mediului ambiant în mod diferit în funcţie de orientarea fibrelor. Suprafeţele 
de îmbinat se aleg astfel încît tensiunile care se produc din cauza deformărilor 
inegale pe diferite direcţii să se compenseze. 

îndeierea izolaţiilor de hîrtie se utilizează în tehnologia de fabricaţie a 
carcaselor elementelor bobinate (fig. 35). Se folosesc cleiuri pe bază de amidon. 



Fig. 35. Asamblare prin incleiere a unei carcase de bobină. 


serlac, clei de oase, lac de bachelită sau răşini sintetice. Pentru mărirea rezis- 
tenţei la străpungere, după îndeierea părţilor componente ale carcasei, se 
impregnează în vid cu lac de bachelită sau lac gliftalic. Se pot încleia hîrtie, 
preşpan, hîrtie uleiată între ele, dar şi cu metale, sticlă etc. (de exemplu, 
la realizarea instrumentelor de măsurare). Ca material de lipire se foloseşte 
dextrina. Se presează apoi uniform suprafeţele pieselor asamblate. 

îndeierea metalelor se realizează cu şerlac diluat în alcool. Contaminarea 
suprafeţelor de asamblat, decaparea acestora şi uneori sablarea lor contribuie 
la reuşita îmbinării prin încleiere a metalelor. Îmbinarea constă în acoperirea 
suprafeţelor cu un strat de şerlac, piesele sînt apoi suprapuse, după care ur¬ 
mează încălzirea lor pentru a se evapora alcoolul şi pentru a se întări şerlacul. 
Cînd se urmăreşte obţinerea unei izolări electrice a pieselor ce urmează a se 
îmbina nedemontabil prin încleiere, între ele se introduce hîrtie de condensator 
sau preşpan subţire. Dintre răşinile sintetice, pentru îndeierea metalelor se 
foloseşte răşina epoxidică. 


3.1.1.5. îmbinări prin chituire 

Se utilizează îmbinarea prin chituire la asamblarea pieselor care intră 
parţial sau total una în cealaltă. Asamblarea se realizează prin interpunerea 
unui material (chitul) în stare plastică şi întărirea lui. Chitul se aplică în strat 
mai gros decît cleiul; aceste îmbinări se folosesc mai ales pentru etanşare 
ca îmbinare suplimentară. Se folosesc chituri care se întăresc prin transfor¬ 
mare fizică (chituri de topire: se încălzesc pentru a se înmuia, apoi prin răcire 
se solidifică; dc exemplu, chitul de colofoniu, ceară, sulf) şi chituri care se 
întăresc pe baza unor transformări chimice de compoziţie (chituri de priză 
cum sînt: ghipsul, cimentul de marmură, chitul de protoxid de plumb- 
litargă, chitul de oxid de magneziu). 


78 



3.1.2. ASAMBLĂRI DEMONTABILE 


3.1.2.1. Âsamblări prin filet 

Sînt cele mai răspîndite îmbinări demontabile în construcţia echipamentelor 
electronice. Asamblarea se realizează prin efect de pană; linia filetului împreună 
cu baza cilindrului sau conului pe care este executat formează o pană răsucită 
elicoidal. 

Asamblarea filetată asigură o legătură rezistentă şi etanşă, precizie şi 
siguranţă, deoarece linia filetului fiind înfăşurată, permite o lungime de con¬ 
tact mare într-un spaţiu mic Se utilizează filetul metric drept cu un singur 
nceput de profil triunghiular, cu unghiul flancului de 60° (fig. 36). Îmbinarea 

Fig. 36. Filet metric normaL 

prin şurub poate fi directă sau indirectă. îmbinarea directă se realizează cînd 
una din piese are un cap cu filet exterior, iar cealaltă piesă prezintă o gaură 
cu filet interior corespunzător. 

Materialul din care se execută şuruburile şi piuliţele trebuie să fie rezis¬ 
tent, prelucrabil şi în funcţie de datele de proiectare trebuie să fie rezistent 
la coroziune, să ofere conductivitate termică şi izolare electrică bune. în 
industria constructoare de echipamente electronice se utilizează în special 
oţelul moale, alama şi, în anumite situaţii, materialele plastice. Ca tehnologie 
de execuţie se folosesc aşchierea, presarea sau turnarea. 



Fig. 37. Asamblarea demoutabilă prin şurub a pieselor metalice izolate 
electric între ele. 



în figura 37 se dă un exemplu de asamblare prin şurub a unor piese ce se 
află la potenţiale electrice diferite. 

Pentru asamblarea diferitelor părţi ale casetei unui echipament electronic 
se folosesc diverse soluţii (fig. 38). 


Fig. 38. Asamblarea demontabilă prin şurub a 
elementelor casetelor de echipamente electronice. 
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Calitatea unei îmbinări cu şurub constă în strîngerea corectă a şurubu¬ 
lui sau piuliţei, ce se poate asigura prin: 

— măsurarea alungirii şurubului sau a prezonului cu micrometrul sau com¬ 
paratorul electronic; 

— măsurarea unghiului de rotaţie: strîngerea şurubului se face man ual 
pînă la un contact strîns cu suprafaţa de sprijin, apoi strîngerea continuă 
cu cheia specială prevăzută cu cadru şi ac indicator; fiecărui unghi de rotaţie 
îi corespunde un anumit efort de strîngere; 

— cheie limită etalonată: cînd sarcina depăşeşte mărimea momentului 
de strîngere, cheia se decuplează şi se roteşte în gol; 

— cheie simplă cu braţ de lungime ce corespunde unui efort mediu al 
muncitorului. 

Blocarea împotriva autodesfacerii asamblării filetate se poate face uti- 
lizînd adezivi (picături de lac sau vopsea, sau chiar prin încleiere cînd înainte 
de înşurubare suprafaţa filetului este acoperită cu un strat subţire de clei), 
asigurînd prin formă (cui spintecat, ştift, şaibe preformate (fig. 39)), sau 



Fig. 39. Soluţii constructive de asigurare 
prin formă contra desfacerii îmbinărilor 
demontabile prin şurub: 

a — cni spintecat: b — ştift în şurub; c — şaibă 
preformatâ. 


prin crearea unei tensiuni suplimentare în spirele filetului (contrapiuliţă, 
deformarea capătului şurubului, piuliţe elastice, şaibe elastice Grower sau 
preformate, sau alte elemente intermediare elastice, fig. 40). 


Fig. 40. Soluţii constructive de asigurare 
contra desfacerii îmbinărilor prin şurub 
prin crearea unei tensiuni suplimentare 
în canalele filetului: 

a — contrapiuliţă; b — piuliţe elastice; c — şaibe 
elastice (Grower) 

3.1.2.2. îmbinări prin pene 

Asamblarea se realizează prin efectul înclinării suprafeţelor în contact. 

îmbinarea prin pană glisantă, prin pene spirale şi îmbinarea cu pene de 
înşurubare se utilizează la ansamblurile care în funcţionare au o mişcare 
circulară sau oscilantă. 

Avantajul asamblării prin pană spirală constă în aceea că poate realiza fixa¬ 
rea în orice poziţie axială printr-o rotire simplă cu un unghi foarte mic (fig. 41). 




Fig. 41. Asamblarea, plăcilor unui condensator 
prin pană spirală. 
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îmbinările cu pene pot fi directe (cînd una din piese are formă de pană) 
sau indirecte. Asamblările directe cu efect de pană sînt cunoscute sub numele 
de îmbinări prin baionetă. Se asigură asamblarea contra autodesfacerii, 
pentru echipamentele ce lucrează în regimuri de vibraţii sau şoc, utilizînd 
elemente suplimentare de asigurare (fig. 42, 6). 


Fig. 42. îmbinări prin baionetă (a) 
cu asigurare suplimentară (6). 



a 



3.1.2.3. îmbinări prin efect elastic 


Prin poziţia reciprocă a pieselor se realizează un efect de arcuire al unei 
piese peste cealaltă, care menţine îmbinarea (de exemplu, menţinerea şteke- 
rului în priză). Piesele se pot executa cu toleranţe mult mai largi, asigurînd 
o asamblare ieftină. Montajul şi demontajul se poate realiza de cele mai multe 
ori fără scule şi într-un timp foarte scurt. 

Un procedeu de îmbinare directă prin efect elastic se obţine prin practi¬ 
carea unui şanţ în axul uneia din piesele ce participă la asamblare, de exemplu, 
în axul potenţiometrului care se asamblează elastic la butonul de manevrare 
(fig. 43). 


Fig. 43. Asamblarea prin efect elastic prin executarea unei despicătur 
in axul uneia din piese. 



Se utilizează, de asemenea, asamblări cu inele elastice sau cu arcuri pentru 
a se asigura o anumită poziţie reciprocă între piese (fig. 44). 



Fig. 44. Asamblări cu inele elastice sau cu arcuri: 
a — simplă; b — triunghiulară; e — arc lamclar. 


81 







O tehnică de asamblare demontabilă, larg utilizată în construcţia echipa¬ 
mentelor electronice, este asamblarea prin conectoare. Conectoarele pentru 
■cablajele imprimate sînt de mai multe tipuri şi sînt prezentate în figura 45. 




Fig. 45. Tipuri constructive de conec¬ 
toare: 

a — conector dc cabla} imprimat: b — conec- 
tor special; c — conector mixt; d — conector 
mamă'tată. 


— Conectoare de tip mamă-tată (plug— and-receptacle conector), (fig.45,d) 
sînt cele mai utilizate; pinii (contactele) pot fi rotunzi sau de formă baionetă; 
aceste tipuri de conectoare se ataşează cablajului imprimat, conectorul tată 
este montat pe şasiu. De obicei spaţiul între pinii este dc 1,9 mm sau mai mare; 

— Conectoare baionetă (conectoare de cablaj), figura 45 ,a, folosesc pentru 
contact chiar suprafaţa traseului conductor continuat pînă la marginea cabla¬ 
jului imprimat şi care este introdus în conectorul mamă. Contactul la conector 
poate fi realizat sub formele constructive prezentate în tabelul 3: arc simplu 
bifurcat (diapazon) şi arc dublu. Un singur contact implică un contact electric 
pe o faţă sau pe ambele feţe ale cablajului imprimat, avînd însă din punct 
de vedere electric un terminal comun; un contact dublu face contact cu 
ambele feţe ale cablajului imprimat, dar are două terminale separate la tra¬ 
seele conductoare. Aceste tipuri de conectoare cer cablaje imprimate la care 
adeziunea cuprului la suportul izolant să fie foarte bună. în ultima vreme, 
aceste conectoare tind să fie cele mai răspînditc, avînd în vedere costul redus 
atît în ceea ce priveşte construcţia conectorului însuşi, cît şi în ceea ce priveşte 
simplitatea în asamblare. 

— Conectoare mixte (compuse), figura 45, c: o lamelă arcuitoare (adaptor) 
este fixată pe cablaj şi face contact cu conectorul mamă. Adaptorul poate fi 
individual sau un ansamblu cu mai multe contacte. Spaţiul între contacte 
este în general 2,54 mm sau mai mare. 

— Conectoare pentru scopuri speciale, figura 45,6: conectoarele pot fi modi¬ 
ficate pentru a realiza o funcţie specifică. De exemplu, conectorul prezentat în 
figura 45, b are lamelele arcuitoare astfel construite îneît să interconecteze 
două cablaje imprimate paralele între ele; ambele cablaje imprimate au trasee 
conductoare terminale pe care presează arcurile conectorului. Spaţiul între 
contacte este sub 1,27 mm. 


82 



Tabelul 3 


Contactele conectoarelor de'cablaje imprimate 



| 

Avantaje j Inconveniente 

îl 

Contact bii 

urcat 

1. Interval apropiat între J1. Uzură rapidă a suprafeţei 

contacte | de contact 

2. Presiune de contact |2. Supradimensionare a tra- 

iniţială mare ! seului conductor pe cablajul 

3. Suprafaţă de contact pe ; imprimat pentru un con- 

ambele feţe (dublă) tact permanent 

Kl 

Contact arc c 

ublu 

1. Suprafaţă mare de 
contact 

2. Elasticitate mare, în gene¬ 
ral la contact dublu, 
ceea ce duce la contact 
bun şi în prezenţa şocu¬ 
rilor mecanice şi a vibra¬ 
ţiilor 

3. Forţă de introducere şi 
scoatere mică 

4. Sînt posibile două ieşiri 
pe contact 

1. Contactele sînt relativ 
fragile 


Forţele de introducere şi scoatere a conectorului. Forţa cerută pentru a 
introduce şi a scoate cablajul imprimat din conector (în cazul conectorului 
de cablaj) sau a conectorului tată din conectorul mamă, trebuie să aibă o 
anumită valoare pentru a asigura o rezistenţă de contact mică pentru fiecare 
din contactele conectorului. 

în tabelul 4 se dau valorile critice pentru forţa de contact pentru un con¬ 
tact la conectorul de tip mamă-tată [16]. Conectoarele de circuite imprimate 


Tabelul 4 

Forţele de contact pentru introducerea ţi scoaterea conectorului de tip mamă-tată 


i 

i Dimensiunea contactului 

1 

| Forţa de contact [kg] 1 

medie 

| maximă 

| minimă 

' 18 

i 

0,952 

1,360 

0,113 

12 

1,587 

2,267 

0,226 

i 8 

3,175 

4,535 


4 

4,762 

6,803 

0,453 

! 0 

6,350 

9,071 

0,907 


au forţa normală de contact între 0,113 şi 0,283 kg/contact, pentru conectoa¬ 
rele de mici dimensiuni, şi între 0,453 şi 0,567 kg/contact pentru conectoarele 
mai mari. 

Materialele pentru lamelele de contact sînt alese în special să menţină 
rezistenţa de contact la o valoare scăzută şi constantă pe perioade lungi de 
timp. în studierea acestora s-a acordat importanţă specială îmbunătăţirii 
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fiabilităţii contactului şi reducerii conţinutului de metale preţioase pentru a 
avea un preţ mai scăzut [19]. Se utilizează în special aliaje de aur care au 
duritate mare şi o bună rezistenţă la coroziune. Aliajele AgPd şi aliajele cu 
multe componente prezintă avantaj în preţ, au o forţă elastică suficientă 
atît ca materiale de contact, cît şi pentru componente miniaturizate. 

Materialele de contact cele mai utilizate pentru conectoare sînt aurul şi 
aliajele lui. Pinii (contactele tată) se realizează în special din aur depus din 
soluţie (în general, electrochimie), în timp ce arcurile mamă sînt laminate 
din aliaje AuAg şi AuAgCu. 

Se folosesc în special aliaje cu trei componenţi (aliaje ternare) la care re¬ 
zistenţa de contact este foarte scăzută în stare iniţială şi în atmosfera ambiantă, 
iar proprietăţile lor fizice asigură o uzură de contact mică. în figura 46 se 



Fig. 46- Diagrama alia* 
jului ternar AuAgCu cu 
sisteme binare. 


prezintă diagrama ternară Au Ag Cu [20], unde sînt indicate şi sistemele binare. 
■Curbele în sistemul ternar indică eutecticul, temperatura solidus, curba de 
solubilitate la 400°C şi temperaturile lichidus. Aliajele rigidizate prin îmbă- 
trînire Au70 Ag20 CulO şi Au70 Ag24 Cu6 sînt acceptate ca materiale de 
contact datorită caracteristicilor electrice bune şi de rezistenţă la uzură. 
Aliajul cu 10% Cu este foarte rezistent la uzură, dar conţinutul de cupru 
relativ mare în aceste aliaje duce la formarea de straturi de oxid, în particular 
cînd se expune în aer la temperaturi ridicate. Chiar la o influenţă de scurtă 
durată a temperaturilor de 200°C, ceea ce are loc în practică în procesele de 
injecţie a materialelor plastice în tehnologia construcţiei conectoarelor, carac¬ 
teristicile de contact, în special în cazul unor presiuni mici de contact, sînt 
înrăutăţite. Metodele moderne de analiză a suprafeţelor au arătat că formarea 
stratului de suprafaţă este cauzată de conţinutul de cupru în aliaj [21], Se 
formează atît oxizi de cupru, cît şi sulfuri de cupru în prezenţa unor cantităţi 
infime de compuşi cu sulf. Aliajul Au71 Ag26 Ni3, de asemenea mult utilizat. 
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arată rezultate mai bune la testul de temperare, dar este mult mai moale, 
adică rezistenţa la uzură este semnificativ redusă faţă de cea a aliajului Au 
Ag Cu. în aliajele Au Ag rezistente la uzură şi necontaminate trebuie, deci, 
să fie redus consistent conţinutul de cupru, fie prin eliminare completă, fie 
prin compensarea influenţei lui alegînd componenţi de aliere corespunzători. 
Rezultate asupra acestor aspecte sînt date în tabelul 5, [22]. Aliajele Au 
Ag Cu şi Au Ag Ni au ductibilitate bună. 

Tabelul 5 


Caracteristici tehnice ale aliajelor de Au 



AuAgCu 

70/20/10 

AuAgNi 

71/26/3 

AuAg- 
Aliaj 13 

AuAgPd- 
Aliaj 20 

AuPdCu 
Aliaj 50 

AuAgPd 
Hera 277 

Densisate [g/cm 3 ] 

15 

15,3 

14,7 

14,1 

13,5 

14,3 

Modul Young 

86,5 

114 

102 

113 

115 

130 

[kN/mm 2 ] 







Conductivitate a 

7,3 

7,7 

4,9 

4,3 

4,3 

3,3 

[1 m£2-mm a ] b 

7,1 

9,0 

4,6 

4,5 

4,2 

3,4 

Duritate Vickers a 

265 

185 

220 

255 

315 

280 

b 

HO 

90 

100 

125 

150 

120 

C 

340 




360 

320 

Rezistentă la trac- 







tiu ne [N/mm 2 ] a 

865 

630 

725 

850 

1015 

950 

b 

510 

340 

395 

495 

580 

550 

c 

1040 




1120 

1030 

Limita de curgere a 

860 

625 

720 

845 

1010 

945 

[N/mm s ] b 

320 

215 

235 

295 

330 

245 

c 

1030 




1100 

1015 

Alungire la rupere a 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

[%] 







b 

31 

30 

25 

28 

40 

39 

C 

1 




4 

2 

Rezistenţă la în- a 

440 

380 

445 

480 

510 

660 

covoiere [N/mm 2 ] 








a: solid; b: moale; c; rigidizat prin îmbătrinire. 


în figura 47 sînt date rezistenţele de contact (50% din valorile rezistenţelor 
măsurate), ale lamelelor din aliaje de aur înainte şi după ce au fost tratate în 
atmosferă la 250°C timp de 1 min, la forţe de contact de 5 şi 100 N. Se observa 


Fig. -17. Rezistenţa de contact a aliajelor cu aur înainte şi 
după tratament termic (lmin, 250°C, aer). 
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influenţa oxidării cuprului din conţinutul aliajului, iar cu cît forţa de contact 
creşte stratul de suprafaţă este penetrat prin contaminare. 

S-a constatat că aliajul pe bază de AuAgPd cu mai mult de 96% metale 
preţioase (denumirea comercială Hera 277), care conţine Sn şi In drept com¬ 
ponente de rigidizare prin îmbătrînire, este un material de contact superior 
şi este preferat aliajelor de AuAgCu, în special în construcţia conectoarelor, 
unde se necesită un proces de prelucrare prin tratament termic. în plus, 
are avantajul unui preţ scăzut. 

De asemenea, se utilizează pe scară largă în construcţia echipamentelor 
electronice ca materiale de contact aliaje AgPd, care conţin cel puţin 30%Pd, 
avînd o rezistenţă bună la sulf şi compuşi de sulf, preţ relativ scăzut, iar pro¬ 
prietăţile mecanice pot fi modificate prin introducerea unor aditivi. 

Diagrama aliajului ternar PdAgCu este similară sistemului AuAgCu. 
Conţinutul mare de cupru este, de asemenea, nefavorabil din cauza suscep¬ 
tibilităţii de contaminare. 

Aliajele cu multe componente au preţ scăzut, iar valorile de rezistenţe 
mecanice sînt, de regulă, mari. Aliajul PdAgAuPt cu 85% conţinut de metale 
preţioase şi avînd în compoziţie Cu şi Zn esenţiale pentru rigidizare prin îmbă¬ 
trînire, este mult utilizat ca material de contact. Aliajul PdCoW arc valori de 
rezistenţe mecanice foarte bune, iar conţinutul de numai 40%Pd duce la 
un preţ foarte scăzut. în tabelul 6 se dau caracteristicile tehnice ale aliajelor 
AgPd şi aliajelor multicomponente, care sînt utilizate pe scară largă în con¬ 
strucţia conectoarelor şi a materialelor de contact. Rezistenţa la rupere, în 
special la aceste aliaje are o mare importanţă, deoarece dă informaţie asupra 

Tabelul 6 


Caracteristicile tehnice ale aliajelor AgPd-şi ale aliajelor cu multe componente 



Aliaje AgPd- 

Alifie muitic.rtinpom.-nte 

AgPd 

70/30 

AgPdCu 

65/30/5 

Aliaj 

0,49 

Aliaj 

050 

PilCoW 

PdAs.'.v.Pt- 

Densitate [g/cm 3 ] 

10.9 

10,S 

10,5 

10,5 

ii’ 

L L. j 

1!,S 

Modul Young 

116 

106 

102 

103 

167 

108 

[kN/mm 2 ] 







Conductivitate a 

6,5 

6.4 

5,7 

6,3 

1.15 

2,84 

[1/mfi-mm 2 ] b 

6.3 

6,6 

5.6 

6.3 

1.12 

2,81 

Duritate Vickcrs a 

180 

223 

255 

265 

540 

330 

b 

55 

90 

145 

135 

290 

200 

C 

— 

215 

345 

330 

6S0 

430 

Rezistentă la a 

630 

810 

905 

970 

1960 

1230 

tracţiune [N/mm 2 ] b 

310 

•120 

535 

510 

1080 

685 

c 



1050 

1095 


1420 

Limită dc curgere a 

620 

730 

905 

965 

1940 

1190 

[N/mm 2 ] b 

150 

180 

350 

320 

620 

460 

c 

— 


1040 

1090 


1390 

Alungi re la a 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

rupere [%] b 

36 

28 

26 

23 

40 

25 

c 

— 


1 

1 

1 

1 

Rezistenţă la înco- a 


330 

430 

420 

506 

450 

voicre [N/mm 2 ] c 

— 


800 

850 

1000 

1000 


a: solid; a' : 70% deformat; b; moale; c: rigidizat prin îmbătrînire 
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proprietăţilor elastice ale materialului, utilizate ca materiale elastice şi de- 
contact şi în componentele miniaturizate. în figura 48 se dau rezistenţele de 
contact măsurate înainte şi după tratarea termică la 250°C' timp de 1 min. 
în aer. 



0 altă tehnică de asamblare prin efect elastic, care realizează un contact 
electric permanent este înfăşurarea unui număr de spire din conductorul de 
conexiune în jurul unui terminal cu două sau mai multe muchii ascuţite, teh¬ 
nică ce a fost dezvoltată de Bell Telephone Laboratorie în anul 1952 şi este 
cunoscută sub denumirea de wrapare (wire wrapping) [23]. Muchiile termina¬ 
lului, fiind puternic presate în procesul de asamblare, determină imprimarea 
unor crestături în pelicula de oxid a conductorului ce se înfăşoară şi rezultă, 
un contact de asamblare prin solicitări elastice în cele două părţi componente 
alc îmbinării. 




Fig. 49. Răsucirea ter¬ 
minalului la asamblarea 
prin wrapare: 

7 — terminal; 2 — conductor 
de wrapat; 3 — regiunea 

comprcsată; 4 — regiunea cu 
forţe de contact concentrate; 
5 — regiune necontactată.; 
6 — unghiul de răsucire* 


Fiind un contact de îmbinare metal-metal de presi¬ 
une mare, asamblarea oferă continuitate electrică si. 
stabilitate mecanică. 

La răsucirea firului de conexiune în jurul termi¬ 
nalului, atît terminalul cît şi conductorul de conexiune 
se deformează (fig. 49). 

Avantajele interconectării prin wrapare sînt: densi¬ 
tate mare de conexiuni, tehnologie manuală sau cu 
maşini automate, conectare fiabilă fără degajare de 
gaze, stabilitate electrică şi mecanică, depanare şi mo¬ 
dificări rapide, teste simple în procesul de fabricaţie, 
program de wrapare compatibil pe calculator, asamblare 
fără degajare de căldură, calificare redusă a persona¬ 
lului ce participă la procesul de producţie. Dezavantajele- 
asamblării prin wrapare constau în aceea că nu poate fi 
reutilizat conductorul de conexiune, iar terminalele se 
pot utiliza la cel mult 25 wrapări; la foarte înaltă 
frecvenţă — peste 100 MHz — trebuie luate în consi¬ 
deraţie capacitatea şi inductanţa parazită; nu se poate 
wrapa conductor multifilar; calitatea conductorului şl 
a terminalului sînt critice; cere utilaj specializat. 
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Numărul de spire care se înfăşoară în jurul unui terminal depinde de di¬ 
mensiunile sîrmei de conexiune şi ale terminalului. în cazul unor acţiuni 
mecanice puternice (vibraţii, şocuri), conectarea prin wrapare necesită un 
minim de o spiră din conductor izolat wrapată în plus lîngă spirele neizolate.' 
Dimensiunile conexiunilor de wrapare şi ale terminalelor sînt standardizate; 
se ţine seama că secţiunea transversală a terminalului trebuie să fie cu cel 
puţin 50% mai mare decît secţiunea sîrmei de conexiune ce înfăşoară termi¬ 
nalul, iar adîncimea şi lăţimea terminalului să nu fie mai mari decît de trei 
ori diametrul conductorului de wrapare. 

Terminalele ce se wrapează sînt din cupru sau din aliaje de cupru (cu 
beriliu, siliciu, nichel-zinc, bronz fosforos), dar se practică şi wrapare pe ter¬ 
minale din oţel inoxidabil. De obicei, terminalele sînt acoperite galvanic 
cu aur. 

Conductorul de wrapare este uzual din cupru sau aliaje de cupru (cadmiu, 
cadmiu-crom, zirconiu), iar în cazuri speciale, din nichel. Ca materiale de 
izolaţie ale conductorului de wrapare se folosesc: teflon, teflon cu nylon 
(poliamidă), teflon cu fibre de sticlă, policlorură de vinii (PCV), PCV cu nylon. 

Utilajul cu care se realizează înfăşurarea terminalului cu sîrmă de conexiune 
este prezentat în figura 50. Wraparea se poate executa manual, electric sau 




Fig. 50. Utilaje de wrapare. 
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pneumatic. Pistolul de wrapare este utilajul cel mai răspîndit (fig. 50, c). 
ÂVraparea constă din patru etape: 

— izolaţia este îndepărtată de pe sîrma de conexiune pe o lungime deter¬ 
minată de conexiunea ce trebuie realizată; 

— conductorul este agăţat în crestătura capului de wrapare (fig. 51, a); 


Fig. 51. Procesul tehnologic 
-de interconectare prin 
wrapare. 



a 



b 



c 


C®= 


— pistolul este poziţionat cu orificiul de mapare peste terminal (fig. 51,6, 
fig. 52, a ); 

— se dă comanda de rotire a capului pistolului în jurul terminalului 
(fig. 51, c, fig. 52, b). 

Maşinile semiautomate de wrapare, ca şi cele automate cu control numeric, 
realizează toate operaţiile (tăiere, mapare, poziţionare, interconectare) 
după un program înregistrat pe bandă sau cartelă, prin care se elimină erorile 




de wrapare, se minimalizează timpii morţi între operaţii, ajungînd pînă la 
1 200 conexiuni/oră (Wire-Wrap Gardner-Denver). 

Diverse interconexiuni ce se pot realiza prin mapare sînt prezentate în 
figura 53. 


3.2. CONSTRUCŢIA ŞASIURILOR 
ŞI CASETELOR ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

încasetarea unui aparat radioelectronic sau a unui echipament electronic, 
în general, trebuie să asigure echipamentului rezistenţă, rigiditate mecanică, 
durabilitate, posibilitate de aşezare precisă a ghidajelor şi reazemelor, gabarit 
şi greutate minime. 

încasetarea se poate face în formă de corp întreg, cînd un capac închide 
orificiul de montaj (de exemplu, casetele aparatelor radioreceptoare mici, 
portabile, turnate din material plastic) sau din şasiu cu unul sau mai multe 
panouri. în cazuri cu totul excepţionale, se face încapsulare în material plastic 
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^ v/ 


d 


Fig. 53. Asamblări prin 
wrapare; 

a — interconectarea terminalelor; 
b — conectarea unei componente 
direct la terminal; e — conectarea 
unei componente ia terminal prin 
conductor «Tapat; d — exemple 
de interconectări ale terminalelor 
cu maşini automate de wrapare; 
e — conectare incorectă (izolaţia 
se poate distruge la terminalul din 
colţ); / — conectare corectă; 

7 — izolaţia conductorului de co¬ 
nexiune. 




f 


a întregului aparat (înglobarea aparatelor medicale ce funcţionează în orga¬ 
nismul viu). 

Casetele-panouri oferă comoditate în montaj şi demontaj şi permit reglarea 
şi depanarea. Ca variante constructive, elementele se pot monta pe un panou 
de bază orizontal, vertical san între panouri. 

Casetele corp întreg an rigiditate mecanică mai mare şi protejează mai bine 
elementele aparatului de factorii externi, dar montajul şi accesul în aparat 
sînt mult mai dificile. De aceea se prevăd uneori pe peretele casetei deschideri 
ce se acoperă cn capace. Capacele sînt asamblate pe corp, fie prin îmbinări 
demontabile (filet sau balamale), fie îmbinări nedemontabile (sudură, lipire, 
presare, fălţuire). 

Pe lingă sistemele monobloc, o extindere deosebită au luat-o elementele 
funcţionale modulare, care deşi au un preţ mai ridicat faţă de primele şi au 
inconvenientul că legăturile între module se realizează prin fişe şi cabluri, 
oferă avantaje care justifică utilizarea lor: 

— interschimbabilitate prin adăugarea altor module (sertare) funcţionale, 
prin executare de noi legături între module; 

— reparare rapidă prin înlocuirea modulelor defecte ; 
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— construcţie simplă a unui modul, deci şi control, reglaj, depanare uşor 
de executat; 

— tipizare mecanică (dimensiunile şasiurilor, modulelor, conectorii de 
legătură a modulelor la şasiu, fişele cablurilor de legătură între module) 
şi electrică (tensiuni şi curenţi ai surselor de alimentare, amplitudini şi durate 
ale semnalelor analogice şi logice, impedanţe de intrare şi impedanţe de ieşire) 
pînă la nivel internaţional, ceea ce măreşte posibilitatea interschimbabilităţii 
modulelor. 

Şasiul unui echipament electronic reprezintă partea de rezistenţă mecanică 
a unui echipament electronic pe care se montează subansamblurile funcţionale 
şi toate piesele mecanice şi electrice. 

Conceptul de şasiu este o problemă particulară în funcţie de tipurile de 
componente electrice şi electronice şi în funcţie de hardul însuşi potrivit 
implementării proiectului. Domeniul de utilizare al aparatului impune alegerea 
componentelor convenţionale (părţile electrice sau electromecanice standard 
care realizează o singură funcţie limitată într-un ansamblu) în funcţie de 
factorii climatici şi mecanici. Pe lîngă acestea, construcţia şasiului este o 
funcţie de posibilităţile tehnologice ale executantului şi de materiile, materia¬ 
lele, componentele electronice şi subansamblurile funcţionale livrate de terţi. 

Şasiul se poate realiza într-o mare varietate de forme şi dimensiuni depen¬ 
dente de funcţia echipamentului. Dar în toate aplicaţiile, şasiul oferă suprafaţă 
de montare componentelor, subansamblurilor funcţionale sau blocurilor 
modulare (sertare sau rack-uri, fig. 54). 
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Pe lîngă rigiditatea pe care o oferă structurii, şasiul permite manevrarea 
comodă a subansamblurilor funcţionale. Fiind de cele mai multe ori realizat 
din metal, şasiul oferă o masă bună un ecran electric, magnetic şi radiator termic. 

Şasiurile se construiesc, în principal, sub două forme: şasiuri fixe (de 
exemplu, şasiurile radioreceptoarelor) şi şasiuri rabatabile (de exemplu, 
şasiul unor tipuri constructive de receptoare de televiziune). 

Şasiurile şi casetele echipamentelor electronice trebuie să fie economice, 
să nu utilizeze pentru confecţionare materiale scumpe (oţel sau cupru). Se 
realizează şasiuri din: 

— tablă de fier sau aluminiu prelucrată la rece, folosind diferite procedee 
de îmbinare; 

— aliaje uşoare de aluminiu (silumin, zamac) turnate; 

— materiale plastice pentru aparatele electronice de mici dimensiuni. 

Materialele plastice tind să înlocuiască metalele. Materiile prime ieftine 

ce intră în componenţa materialelor plastice şi care se găsesc din abundenţă 
în natură, ca şi faptul că proprietăţile acestora pot fi modificate cu uşurinţă 
prin introducerea unor adaosuri în componenţă sau prin modificarea tehno¬ 
logiei de fabricaţie, justifică larga lor utilizare. Casetele din materiale plastice 
sînt economice la serii mari sau la producţia de masă; sînt ieftine, dar mai 
puţin rezistente. 

In aparatura profesională şi aparatura militară, la care se pun condiţii severe 
de rezistenţă mecanică, nu se utilizează şasiuri şi casete din material plastic. 

Studiind sistemul actual de încasetare a echipamentelor electronice rea¬ 
lizate de firme străine şi de institutele noastre de cercetări, s-a constatat 
folosirea din ce în ce mai extinsă a aluminiului: bare, tablă ambutisată, 
turnare sub presiune a panourilor sau a unor profile. 

Al umin iul este metalul care în ultimul timp se află pe locul trei în consumul 
mondial, dup? oţel şi fontă. Aluminiul sau aliajele aluminiului sînt din ce 
în ce mai utilizate pentru construcţia de aparatură electronică, pentru pro¬ 
prietăţile fizico-mecanice deosebite, greutate specifică mică, conductibilitate 
electrică şi termică foarte bună, rezistenţă la coroziune şi la agenţi chimici 
agresivi. Un rol important în prelucrarea aluminiului şi aliajelor de aluminiu 
îl are întreprinderea de Prelucrare a Aluminiului — Slatina, unitate intrată 
în funcţiune în anul 1971, dotată cu utilaje moderne, care produce o gamă varia¬ 
tă de produse: extrudate, extrudate trase, laminate plate, ţevi sudate, cabluri. 

Produsele extrudate se obţin direct prin extrudere şi sînt tratate termic 
pentru îmbunătăţirea caracteristicilor mecanice. Din produsele extrudate se 
folosesc în construcţia de aparatură electronică barele pătrate (STAS 8655-70) 
— seria 22 (fig. 55, a). 


— seri» 22 — bare pătrate 
(STAS 8655-70); 


1 

i 

b 1 

L 

j 

i Simbol 

Latura h 
[mm] 

! Secţiunea 

! [mm 1 ] 

î Greutate 

[kg/m] 




22 - 10 

10 

100 

0,270 


0 


22—12 

12 

144 

0,389 

Fig. 55. Produse exlru- i 

22 - 1.1 

15 

225 

0,597 

date • 

- întreprinderea 1 

22-19 

19 

361 

0,975 

de Prelucrare a 

Alumi- 

22-20 1 

20 

400 

1,080 

niutui — Slatina: 1 

1 
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Produsele extrudate trase se obţin din produse care după extrudere sînt 
supuse procesului de deformare la rece cu reducerea de secţiune, pentru 
îmbunătăţirea caracteristicilor mecanice şi asigurarea unor abateri mai strînse. 
De exemplu, în construcţia de aparatură electronică se utilizează produsele 
extrudate trase seria 23:1, bare dreptunghiulare (STAS 3322-73) (fig. 55, b). 


Simbol 

Dimensiuni [mm] 

Secţiunea 

[mm*] 

Greutatea 

[kg/m] 

b 

* 

23.1 — 20 x 3 


3 

60 

0.162 

23.1 - 20 x 5 

20 

5 

100 

0.270 

23.1 - 25x5 


5 

125 

0,338 

23.1 - 25 x 10 

25 

10 

250 

0,675 

23.1 - 28x5 

28 

5 

140 

0,378 

23.1 - 30 x5 

30 

5 

150 

0,403 



3 


b 

b — seria 23.1 — bare drept- 
uugUiulare (STAS 3322-73); 


Dm produsele întreprinderii de Prelucrare a Aluminiului Slatina, care 
se utilizează în mod curent la construcţia de aparatură electronică sînt pre¬ 
zentate în cele ce urmează anumite profile (fig. 55, c, d, e). 


Produse extrudate seria 32 — ţevi pătrate pentru asamblare cu tablă (fig. 55,c). 


Simbol 

Dimensiuni [mm] 

h | g 

Secţiunea 

[mm 8 ] 

Greutatea 

[kg/m] 

32 - 18 x 1,5 

18 

1.5 

99 

0,267 

32 - 20x20 

20 

2 

144 

0,388 

32 - 25x2 

25 

2 

184 

0,496 

32 - 30x2 

30 

2 

237 

0,626 



Produse extrudate seria 42 — corniere cu aripi neegale (STAS 9185-73) pentru asamblare 
<fig. 55,d). 


Simbol 

Dimensiuni [mm] 

SeCţi- 


* 

b 

i 

Ki 

R, 

unea 

[mm 8 ] 

[kg/m] 

42 — 18 x 15 x 2r 

18 

15 

2 

4 

2 

63 


42-20 x 15x2 

20 

15 

2 

— 

— 

66 

0,178 

42-25 x 15x2 

25 

15 

2 

— 


76 

0,205 



UJ 


d — scria 42 — corniere cu 
aripi neegale (STAS 9185-73); 


Produse extrudate seria 43 — profile U(STAS 8870-72) pentru asamblare, dar şi pentru radia¬ 
toare (fig. 55 t e). 


Simbol 



Dimensiun 

mm 



Secţi¬ 

unea 

[mm 8 ] 

Greuta¬ 

tea 

[kg/m] 

h 

6 

Si 

g* 

R, 

R, 

R. 

43- 

18 

20 

1,5 

1.5 

_ 

0,6 

_ 

82 

0,222 

43- 

20 

20 

1,5 

1,5 

— 

0,6 

— 

85 

0,230 

43- 

24 

12 

3 

3 

— 

— 

_ 

126 

0,338 

43- 

25 

20 

3 

3 

— 

— 

— 

177 

0,476 

43- 

30 

30 

2,5 

2,5 

— 

— 

— 

210 

0,567 

43- 

32 

20 

4 

3 

— 

0,5 

— 

224 

0,605 

43- 

34 

9,5 

1,5 

1,5 

0.5 

0,5 

— 

74 

0,200 

43- 

34 

18 

2,5 

2,5 

3 

1,25 

1,25 

164 

0,443 

43- 

34 

20 

2 

2 

— 

— 

— 

152 

0,410 

43- 

40 

20 

3 

3 

- 

- 

- 

342 

0,924 



s — scria 43 — profile U 
(STAS S870-72j. 
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Fig. 56 ; Profile diverse de produse extrudate seria 
46 — întreprinderea de Prelucrare a Aluminiului 
— Slatina: 

a — colţare pentru casete; b — pereţi laterali pentru casete 
şasiuri de aparate cu ghidaje pentru cablaje imprimate; 
c— radiatoare pentru componente active, care pot fi in acelaşi 
timp cu funcţie de panou spate al casetei aparatului; <t — profile 
de aluminiu (Al Mg Si) TF STAS 7608-71 pentru tipizări de 
casete. 
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în baza proiectelor elaborate de către Institutul de Cercetări Electronice* 
s-au executat profile speciale pentru cutii modulare. 

în figura 57 se prezintă un exemplu de casetă (Metroset 4 C) din sistemul 
de încasetare Metroset realizat de Institutul de Cercetări Electronice. 

Aspectul natural al aluminiului, varietatea finisării şi colorării prin eloxaro 
(anodizare) (auriu, brun, verde, gri-oţel, negru fie culori lucioase, fie mate) 
fac posibilă utilizarea lui şi a aliajelor sale în construcţii de aparate elec¬ 
tronice estetice. 

De asemenea, sînt rezistente la multe substanţe chimice de exemplu* 
nu sînt corodate de substanţe chimice cu oxigen în moleculă (acizi puternici: 
sulfuric, azotic; cetone, solvenţi aromatici; apa oxigenată; acizi graşi; deter¬ 
genţi sintetici; cloruri feritice, sau mercurice; petrol; naftalină; fenol etc.). 

Acţiunea corozivă asupra aliajelor aluminiului au acizii halogenaţi (aciduL 
clorhidric, fluorhidric, bromhidric), hidroxizii alcalini, silicaţii, sulfatul de 
cupru. Folosirea de profile de aluminiu şi aliaje este recomandată la construcţia 
de aparatură electronică ce lucrează în industria alimentară, petrochimică 
şi chimică, în care mediul are compuşi organici, mase plastice, acizi puternici 
etc.; dar nu se pot utiliza la construcţia de aparatură electronică ce are apli¬ 
caţii în instalaţiile chimice la care tehnologiile impurifică aerul cu vapori 
alcalini etc. 

In afară de bare, ţevi şi profile de al umin iu (Al 99 şi Al 99,5, Al 99,7; 
ca şi aluminiul pentru conductoare Al E), se pot folosi aliajele aluminiului: 
anticorodal (Al Si 1 Mg Mn), aliaj 6063 (mult utilizat în construcţia de aparate* 
Al Mg Si 0,5), durai (sau aluminiu 2024 cu compoziţia Al Cu 4 Mg 1) şi zioral 
(sau aluminiu 7075 cu compoziţia Al Zn 5 Mn Cu 2). 


96 





Fig. 57. Caseta Metroset 4C (Institutul de Cercetări Electronice). 

Prelucrabilitatea ridicata, varietatea de forme, posibilităţi multiple de 
asamblare datorită uşurinţei de prelucrare prin aşchiere şi sudare, ca şi posi¬ 
bilităţile deosebite de finisare, permit utilizarea aluminiului şi a aliajelor 
de aluminiu şi adaptarea de soluţii foarte variate cu efect estetic remarcabil 
în construcţia de echipamente electronice. Aluminiul şi aliajele de aluminiu 
au un coeficient de reflexie la lumină albă de aproximativ 85% în cazul fini¬ 
sării lucioase şi în jur de 75% la finisarea mată. Reflectivitatca ridicată ca şi 
puterea mică de radiaţie a aluminiului, extind utilizarea lui în construcţia 
electronică. 

Construirea şasiurilor şi casetelor din profile de aluminiu ce pot fi uşor 
montate elimină sistemul meşteşugăresc ce necesită manoperă multă şi este 
din ce în ce mai utilizată de către firmele producătoare de aparatură electro¬ 
nică cu rezultate economice, funcţionale şi estetice considerabile. 

La construcţia şi în producţia de aparatură electronică profesională, 
şasiul este divizat în şasiuri parţiale, care pot fi introduse şi scoase în stelaje- 
mari (şasiu de bază). Profilele prezentate pot satisface gama de aparate mici 
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şi mijlocii de laborator, atît pentru cele cu module (rack-uri sau boxe), fără 
module, precum şi pentru cele care trebuie să intre într-un sistem complex. 

Profilele trase primesc prelucrări simple de tăiere sau frezare, montarea 
lor se face pe piese de colţ din tablă, de cele mai multe ori, sau pe profile 
extrudate. Panourile din tablă sînt prinse de structură prin intermediul 
şanţurilor realizate direct pe profilul extrudat, eliminînd şuruburile (sistem 
penar) sau se pot prinde prin şuruburi. 

în scopul scăderii greutăţii şi a eliminării metalului, mînerele şi piesele 
•de prindere a panourilor din tablă se realizează din materiale plastice, pentru 
aparatura de larg consum, dar nu şi pentru aparatura profesională. 

Dimensiunile şasiurilor. Multe echipamente electronice sînt proiectate 
constructiv a fi asamblate pe şasiuri care sînt dimensionate conform standar¬ 
delor asamblării în sertare interschimbabile (rack and panel) pentru uşurinţa 
-depanării electronice. 

Sistemele modulare au un şasiu metalic de bază, care conţine şi sursele 
•de alimentare şi modulele (sertarele), care se introduc în şasiu pe şine de 
ghidare. Dimensiunile sertarelor, şasiului, numărul sertarelor dintr-un şasiu 
de bază, caracteristicile electrice ale modulelor funcţionale au fost stabilite 
prin standarde. 

Majoritatea şasiurilor sînt proiectate avînd la bază sertarul de dimensiunea 
standard de 19 inch (adîncimea 19in ± 1/16in, 1 in = 2,54 cm), elaborat de 
Electronic Industries Association [15]. înălţimea se determină din relaţia 

Ă = |l — n -— in, unde n este număr întreg. 

\ 4 32; 64 

în tabelul 7 se dau dimensiunile panoului standard de 19 in. 


Tabelul 7 


Dimensiunile sertarului standard de 19 in. 
Dimensiunile A ... U sînt date în inch. 
Grosimea: 1/8, 3/16, 1/4 sau 5/16 in. 


i 

A 


B 


c 


D 


E 


F 


G 

H 

A 

î 

23/32 

1 

i/* 












H 

3 

15/32 

3 













<3 

5 

7/32 

2 

1/4 












' D 

C 

31/32 

4 













I E 

8 

23/32 

1 

3/4 

2 

1/4 

1 

3/4 








F 

10 

15/32 

2 

1/4 

3 


2 

1/4 








G 

12 

7/32 

1 

3/-1 

5 

3/4 

1 

3/4 








H 

13 

31/32 

3 

1/2 

4 


3 

1/2 








J 

15 

23/32 

3 

1/2 

5 

3/4 

3 

1/2 








IC 

17 

15/32 

3 

1/2 

7 

1/2 

l— 3 

1/2 








L 

19 

7/32 

5 

1/4 

5 

3/4 

5 

1/4 








M 

20 

31/32 

1 

3/4 

5 

1/4 

4 


5 

1/4 

1 

3/4 




N 

n 

23/32 

5 

1/4 

i 

3/4 

D 

3/4 

i 

3/4 

5 

1/4 




P 

24 

15/32 

1 

3/4 

5 

1/4 

7 

1/2 

5 

1/4 

1 

3/4 




R 

26 

7132 

1 

3/4 

7 


5 

3/4 

7 


1 

3/4 




S 

27 

31/32 

1 

3/4 

5 

1/4 

3 

1/2 

4 


3 

1/2 

5 

1/4 

1 3/4 

T 

29 

23/32 

1 

3/4 

5 

1/4 

3 

1/2 

5 

3/4 

3 

1/2 

5 

1/4 

1 3/4 

U 

31 

15/32 

1 

3/4 

5 

1/4 

3 

1/2 

7 

1/2 

3 

1/2 

5 

1/2 

1 3/4 
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Şasiul poate fi montat fie vertical, fie orizontal şi ataşat la panou (fig. 58), 
Alte standarde mult utilizate sînt sistemul CAMAC (Computer Application, 
for Measurcment and Control), ESONE (European Standard of Nuclear 
Electronics), XIM (Nuclear Instrument Modules) [26]. 


* 



Fig. 58. Panoul sertarului (rack-ului) standard de 19 inch (Electronic Industries 

Association). 


Sistemul CAMAC este un standard mondial unic, destinat în specia] 
realizării ansamblurilor de prelucrare numerică a informaţiilor. Şasiul de 
bază include 25 module (sertare), lăţimea panoului unui modul fiind 17,2 mm 
sau multiplu. Un singur cablaj imprimat prins perpendicular pe panoul 
frontal al modulului de 17,2 arc terminaţia pe o regletă cu cîte 43 contacte 
pe fiecare faţă. 

Aparatura electronică profesională de la noi din ţară se realizează consi- 
derînd modulul tipizat cu dimensiunile 100 x 220 x 300 mm. Se construiesc 
casete cu 1 şi 2 module, sau chiar mai multe, din tablă de fier ambutisatâ 
de 1 mm grosime, posibil de realizat prin tehnologii tradiţionale, obţinîndu-se 
o structură autoportantă. Sertarele se realizează din tablă de aluminiu la 
panourile faţă-spate legate cu traverse de bare pătrate din aluminiu extrudat 
(aparatura de măsură şi control I.E.M.I.). 

Se construiesc, de asemenea, sertare folosind profile T din aluminiu cornier 
cu aripi egale. Montarea se face prin şuruburi, dar se realizează şi structuri 
sudate. 

In producţia curentă de la noi din ţară a intrat şi masa cu rotile, confec¬ 
ţionată din ţeavă de tablă subţire 20 x 60 x 2 mm din producţia curentă a 
întreprinderii Metalurgice din Iaşi. Noile tipuri au înlocuit ţeava de fier cu 
ţeava de aluminiu. Rotilele sînt realizate din două piese metalice îmbrăcate 
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în material plastic şi solidarizate cu un ştift. Pentru depozitarea unor anexe 
electrice, fişe etc. s-a prevăzut un corp cu sertar şi etajeră din PAL mela- 
minat. Aceste mese sînt necesare pentru mobilitatea aparatelor şi echipa¬ 
mentelor mari. 

Tipizarea dimensiunilor şi a construcţiei, ca şi tipizarea semnalelor de 
prelucrat, este de dorit pe cit posibil, pentru a facilita refolosirea a cit mai 
multor elemente structurale. 


3.2.1. MONTAREA COMPONENTELOR PE ŞASIU 

Majoritatea componentelor electronice şi electrice sînt asamblate pe cablaje 
imprimate. Dar anumite componente, din cauza disipării de căldură sau a 
masei mari, nu pot fi incluse pe cablajul imprimat sau pe cablajul modular. 
Acestea trebuie separate de celelalte părţi şi montate direct pe plăci sau pe 
structuri prinse pe şasiu. Montarea elementelor electrice pe panou (butoane, 
întreruptoare, afişaj analogic, numeric etc.) se face nu direct, ci pe o placă 
de circuit imprimat care se prinde de panou prin şuruburi de strîngere ce sînt 
în acelaşi timp şi distanţiere faţă de capacul casetei. 

Dispozitivele sau subansamblurile funcţionale cu socluri se montează 
pe şasiu (tuburi, transformatoare, relee etc.). Avînd de obicei masă mare, 
acestea sînt astfel repartizate pe şasiu încît să asigure stabilitatea mecanică 
a aparatului. 

Piesele cu volume mari şi mase mari, părţile grele (condensatoare umplute 
cu ulei, relee de putere, transformatoare de putere) trebuie să fie bine prinse 
de şasiu (fig. 59, a). 

Componentele mici au terminale sudate la şasiu prin fier de conexiune 
şi nu direct. Ele sînt prinse mecanic în mod suplimentar (fig. 59, b). 
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a componentelor de şasiu: 


a — componente de gabarit mare; b — componente de gabarit mic, c — montarea 
izolaţi a unei diode de putere (exemple): 7 — şaibă din mică; 2 — nylon sau tefioa; 
3 —■ şaibă metalică; 4 — diodă 5 — fixare prin lipire (cositorire). 
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5.2.2. ECRANAREA ELECTRICĂ ŞI MAGNETICĂ 


Ecranarea electrică sau magnetică, pe care o realizează şasiul printr-o 
proiectare corespunzătoare, se datoreşte faptului că şasiul este de obicei 
metalic. Ecranele electrostatice se confecţionează din material cu conduc¬ 
tivitate bună: cupru, alamă, aluminiu. Ecranele de joasă frecvenţă la cîmpuri 
magnetice se bazează pe materiale feromagnetice: fier, nichel, cobalt. 

Calculul şasiului ca ecran (şi în general al oricărui ecran) electrostatic 
se face cu relaţia: 

A = 3,338 V/; L = A 

p 


unde A este atenuarea în cupru pur (dB/mm); 

/ — frecvenţa (MHz); 

p — rezistivitatea; 
u — permeabilitatea magnetică ; 

L — atenuarea în alte materiale decît cupru (dB/mm). 

Pentru a determina atenuarea în cupru, se selecţionează pe nomograma 
din figura 60 o frecvenţă pe scara / şi se citeşte atenuarea pe scala A. Pentru 
alte materiale se precizează rezistivitatea pe scala p şi permeabilitatea pe 
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Fig. 60 Nomograma de calcul al grosimii 
ecranului electrostatic. 


Material 

rfiin/cinM 


ţi 

Nichel 

7 ! 

110. 

600 

Fier 

60 ! 


620 

Oţel (Si puţin) 

16 1 

170. 

.. 8 400 

Oţel (Si mediu) 

25 ; 

260, 

.. 7 740 

Otel (Si mult) 

34 : 

450... 

7 800 

Peimalov 

21 

< 000 . 

.. 100 000 

Mumetal 

25 | 

7 000. 

.. 100 000 

Aluminiu 

2,83 | 


1 

Alamă 

7,5 1 


1 

Cupru 

1,72 i 


1 

Bronz fosforos 

11,5 1 


1 

Staniu 

11,5 ! 


1 

Zinc 

5,9 

! 


1 


scala fi şi se unesc printr-o linie care taie scala T într-un punct, punct care 
este unit cu punctul localizat pe scala /, iar dreapta astfel construită dă o 
intersecţie cu scara de atenuare L. 

Un ecran electrostatic este eficace cînd este conectat la un potenţial de 
referinţă de semnal zero al circuitelor electronice conţinute în interiorul 
ecranului. Ecranul poate fi considerat drept calea de a drena curentul nedorit 
la un punct de masă. De aceea, segmentele de ecrane trebuie să fie legate 
în tandem printr-un conductor şi apoi acesta este conectat la potenţialul 
de referinţă de semnal zero. De aceste două reguli se ţine seama în proiectare. 

Ecranarea corectă a circuitelor electronice se face atunci cînd alimentarea 
cu energie a acestora de la reţea prin transformator, are ecran între înfăşurarea 
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-primara şi cea secundară [27]. Ecranele transformatoarelor de putere se con¬ 
fecţionează din cupru sau aluminiu, materiale nemagnetice care nu împiedică 
•cuplarea cîmpului magnetic între primar şi secundar. în mod practic, ecranul 
unui transformator este un înveliş de cupru sau aluminiu sau o înfăşurare 
dintr-un strat; el constituie o spiră deschisă. Ecranul transformatorului este 
un segment de ecran din ecranul global al aparatului electronic (caseta) şi 
este conectat, conform celor amintite mai sus, la ecranul global. Ecranul 
transformatorului este apropiat de ambele înfăşurări care se află la potenţiale 
diferite. Fiecare spiră avînd potenţiale diferite şi o capacitate faţă de ecran 
diferită, determină curgerea unui curent prin capacitatea spiră-ecran, şi 
cauzează trecerea curentului pe două căi separate, de ambele părţi ale ecra¬ 
nului (fig. 61). Bucla de curent din primar 7—2— 3 — 4—o este în afara înve- 



Fig. 61. Ecranarea 
simplă a transforma¬ 
torului de alimentare 
a unui sistem elec¬ 
tronic. 


lişului ecran, dar bucla de curent din secundar 7— 6 —7— 3 —4 —5 se închide 
prin conductorul de intrare a semnalului 6 şi aceasta trebuie luat în consi¬ 
deraţie. Dacă C se are o reactanţă de 1 MQ la 50 Hz, iar diferenţa de poten¬ 
ţial pe transformator de la 6 la 7 este de 5 V, atunci va curge un curent 
de 5 fiA prin bucla de masă a secundarului. Dacă conductorul de referinţă 
al semnalului de intrare 6 are o rezistenţă totală de 2 Q, rezultă un semnal 
perturbator de 10 pV, care este excesiv în multe prelucrări din aparatura 
electronică. Problema se poate soluţiona conectînd ecranul transformatorului 
la potenţialul de referinţă de semnal zero al circuitului pe care îl alimentează. 
Aceasta limitează curenţii care circulă prin secundar, prin capacitatea C, e 
pe bucla 3 — 6 —7 —3 (fig. 62) buclă ce nu cuprinde rezistenţa conductorului 6. 



Fig. 62. Ecranarea dublă a 
transformatorului de alimenta¬ 
re a unui sistem electronic. 
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Dar această soluţie duce la mărirea curentului din primar, prin capacitatea C t? 
prin bucla 4—5—6 — 1—5—4 şi cuprinde şi conductorul de masă al semnalului 
de intrare 6 şi care duce la un semnal perturbator de 100 pV. Curentul care 
curge prin conductorul de referinţă de semnal zero, în cazul utilizării unui 
transformator de alimentare simplu ecranat nu poate fi e lim inat, în multe 
aplicaţii, efectele culegerii perturbaţiilor pot fi reduse la minim şi este adoptată 
ecranarea simplă. 

Se adaugă un al doilea ecran plasat peste primul, dar izolate electric. 
Ecranul cel mai apropiat de înfăşurarea primară este numit ecran primar. 

Ecranul primar este adesea conectat la şasiu sau caseta aparatului. Curentul 
prin ecranul primar curge pe calea 8 — 4—5 — 9—8 prin capacitatea C tjP . 
Curentul prin ecranul secundar curge prin bucla 3 — 6 —7 —3 prin capaci¬ 
tatea C Wl ; deci, în ambele bucle, curentul nu trece de-a lungul conductorului 6 
de semnal de referinţă zero. 

Punctul de conectare a ecranului primar trebuie luat în considerare, deoa¬ 
rece diferenţa de potenţial între conexiunile de masă 1 şi 9 va cauza curgerea 
unui curent prin capacitatea C^, prin bucla care include şi conductorul 
de referinţă de potenţial zero. 

In plus, capacităţile de scurgeri sau mutuale de la înfăşurarea primarului 
la ecranul secundar şi de la înfăşurarea secundarului la ecranul primar nu 
au fost prezentate în figura 62, dar ele există în realitate. 

Transformatorul dublu ecranat dă o oarecare imunitate la culegerea de 
perturbaţii provocată de curgerea curentului reactiv. 

Ecranul 2 este conectat numai la un punct de masă. Distanţa la această 
conectare poate varia mult, în funcţie de prelucrările de semnal. La distanţe 
mari, efectele inductive şi de linie de transmisie permit să se dezvolte diferenţe 
de potenţial de-a lungul ecranului, care se pot cupla cu semnalele utile din 
circuitele sensibile conţinute în interiorul ecranului. 

Ecranarea dublă a transformatorului de putere este o regulă de generali¬ 
zare importantă. Şi anume, numărul de ecrane separate cerute intr-un sistem 
egal cu numărul semnalelor independente care sînt prelucrate, plus un ecran 
pentru fiecare intrare de putere, regulă care, împreună cu celelalte două 
enunţate mai înainte, formează baza de proiectare constructivă a unui aparat 
electronic. 

Ecranul primar 9 (fig. 63) se conectează printr-un conductor separat 
de la 9 la punctul de masă 7. Practic, se foloseşte conductorul ecran 10. Dacă 
sînt prelucrate semnale de nivel mic, prin această linie lungă se vor capta 


Fig. G3. Ecranarea segmentată 
a unui sistem electronic. 
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semnale perturbatoare, din cauza curentului de ecran care va stabili un gra- 
<iient de potenţial în lungul ecranului. 

Daca sînt prelucrate mai multe semnale care au aceeaşi referinţă de semnal 
zero, nu este necesar un fir de conexiune separat pentru fiecare circuit de 
prelucrare. Dacă se utilizează un ecran pentru conectarea la acest potenţial 
-de referinţă zero, este de preferat să se aleagă ecranul semnalului de nivel mare. 
Dacă aceasta nu este convenabil, este indicat să se folosească conductor 
separat de legare la masă. 

întoarcerea ecranului primar la masă prin ecranul de intrare aduce un 
avantaj însemnat, şi anume, reduce suprafaţa buclei 7— 6 — 9 —7, care include 
conductorul semnalului de intrare 6, care ar supune intrarea circuitului de 
prelucrare la interferenţe magnetice nedorite. Prin conectarea ecranului 
pr imar la masă se reduce posibilitatea captării de perturbaţii. 

în concluzie, proiectarea constructivă a oricărui circuit sau sistem elec¬ 
tronic implică formarea unor bulce de curent, din care unele permit culegerea 
de semnale nedorite. Proiectarea corectă pentru localizarea buclelor de curent, 
în vederea stabilirii diferenţelor de potenţial pe lanţul conductorilor de masă 
şi ecrane, porneşte de la conductorul, respectiv ecranul, de referinţă de semnal 
zero; se localizează buclele de curent şi capacităţile parazite de scurgeri, 
precum şi toate căile posibile de întoarcere la punctul de referinţă de semnal 
zero (conductor de semnal zero sau punct „rece", respectiv ecran de referinţă); 
toate punctele de masă sau pămînt trebuie, apoi, legate împreună. 

Pentru ecrane magnetice se folosesc ecrane speciale; numai şasiul şi 
caseta sînt foarte rar utilizate şi aceasta doar pentru cîmpuri magnetice de 
intensitate slabă. Ecranarea corectă se obţine cînd însăşi sursa de cîmp mag¬ 
netic este ecranată. 

Cîmpul magnetic trebuie privit cu atenţie, în special în cazul existenţei 
transformatoarelor ca subansambluri funcţionale de alimentare şi ca suban¬ 
sambluri de cuplare a semnalelor, în cazul cablurilor prin care trec curenţi, 
în liniile de transmisiune. De exemplu, pentru o buclă de suprafaţă 1 cm 2 , 
aflată într-un cîmp perturbator de la reţea de 10 Gs se induce un semnal 

perturbator de U = 10 ~ B n A ^ ~ 35 pV. Deci, este important să se reducă 

la minim suprafeţele buclelor legate la conectoarele şi cablurile de intrare. 

Ecranul electrostatic al unui transformator, considerat ca o spiră deschisă, 
comportă între capete o diferenţă de potenţial (fig. 64), care determină un 
curent în capacităţile distribuite. Fiecare element de capacitate distribuită 
împreună cu bucla corespunzătoare de curent, (fig. 64, b) formează o suprafaţă 
care, ca în exemplul numeric dat înainte, introduce o tensiune perturbatoare. 
Prin alegerea contactului de ecran, perturbaţia poate fi diminuată. 




b 


Fig. 6-1. Ecranul elecrostatic al unui transforma¬ 
tor: 

7 — miez magnetic; 2 — înfăşurare; S — ecran; 4 — liniile 
de flux magnetic; 5 — suprafaţa buclei în care se induce 
tensiunea perturbatoare. 
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3.2.3. PROIECTAREA TERMICĂ A ELEMENTELOR DE RĂCIRE 
(ŞASIU, CASETĂ, RADIATOR) 


Disiparea de căldură. Componentele care lucrează la tensiuni mari sau 
puteri mari nu se montează în construcţie modulară de densitate mare, deoa¬ 
rece acestea cer legături de conectare de diametre mari şi spaţii mari între 
diferitele puncte cu potenţiale diferite. Montarea acestor componente direct 
pe şasiu le permite să fie întinse pe suprafeţe mari şi să înlăture pericolul 
unor scurtcircuituri şi a unor supraîncălziri. 

Deoarece şasiul este metalic, el acţionează ca un bun reglor termic pentru 
componentele cu disipare mare de căldură. Şasiul poate contribui la răcire 
prin mărirea suprafeţei de transfer şi a căldurii disipate prin convecţie sau 
radiaţie, sau poate transfera energia de la sursa de căldură prin conducţie. 

Conducţia este metoda de transfer a căldurii cea mai eficientă de la sursa 
caldă la şasiu (casetă) şi este o funcţie de secţiunea transversală, lungime şi 
diferenţa de temperatură faţă de mediul ambiant. 

Convecţia este metoda efectivă de transfer a căldurii de la sursa caldă 
la mediul ambiant şi de la sursa caldă la şasiu (casetă). Răcirea prin convecţie 
este funcţie de rezistenţa termică, de condiţiile de suprafaţă, felul fluidului 
de răcire, viteza şi caracterul dinamic al curgerii fluidului de răcire (turbulent 
sau laminar) şi de diferenţa de temperatură între suprafaţă şi fluid. 

Radiaţia este importantă în transferul căldurii prin aripioare de răcire. 
Răcirea prin radiaţie depinde de suprafaţă şi de prelucrarea lucioasă sau 
mată a suprafeţei (tabelul 8), de diferenţa de temperatură între sursa caldă 
şi obiectele adiacente sau spaţiul înconjurător [28]. 


Tabelul 8 


Coeficientul de radiaţie in funcţie de tratamentul de suprafaţă 


Suprafaţă 

Coeficient de radiaţie R 

Aluminiu lustruit 

0,05 

Cupru lustruit 

0,07 

Tablă de oţel laminat 

0,66 

Cupru oxidat 

0,70 

Aluminiu negru eloxat 

0,7 ... 0,9 

Email negru uscat în aer 

0,85 ... 0,91 

Lac inchis 

0.89 ... 0,93 

Vopsea de ulei neagră 

0,92 ... 0,96 


Calculul transferului de căldură, a rezistenţei termice sursă caldă — mediu 
ambiant, se face pentru a avea o proiectare constructivă corect corelată 
cu solicitarea electrică. 

Rezistenţa termică, simbol (care denotă că transferul de căldură are 
loc de la A la B), în unităţi de măsură [°C/W], este o măsură a transferului 
de căldură între două puncte de conductivitate termică ale sistemului, ce au 
temperaturile T A , respectiv T B , cu o disipare de putere P D : 

e.< fl = (°c/w) 
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Se poate face o analogie între caracteristicile electrice şi caracteristicile 
termice: diferenţa de temperatură are analog electric tensiunea U, rezistenţa 
termică 0 — rezistenţa electrică R, iar puterea disipată este analogă curen¬ 
tului I (R = U //, în mod analog 0 = TjP). Un exemplu simplu al acestei 
analogii este dat în figura 65. Circuitul este valabil numai în cazul în care sis- 
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Fig. 65. Model de disipare a căldurii: 
a — circuitul mecanic; b — circuitul electric 

8 ,r 

echivalent; 7 — sursa ca'diţ 2 — element de 
legâlurâ la radiator (cupru); 3 — radiator; 

Tr ~~\ 


4 — circuit imprimat 

îtJ— 

&rm 

Tj > Ti > Tf > T m . 
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temui este la echilibru termic (curent de căldură constant) şi aceasta are loc 
cînd există o singură temperatură specifică sursei calde (de exemplu, pentru 
element activ, temperatura joncţiunii Tj) T t , a elementului de legătură T x 
şi a elementului de răcire (radiator, şasiu sau cablaj imprimat, sau casetă) T c . 

Rezistenţa termică a sursei de căldtiră-mediu ambiant (aer) în montarea 
verticală (fig. 66), cînd elementul vertical de răcire are orificii de răcire, este: 


0 


sm 


1 


+ K r ) 


[ C C/W], 




Fig. 66. Element de răcire simetric ^pentru / > 0 , 


B 


6=0,56iI-& 




unde I este înălţimea elementului de răcire; 

K c — coeficientul de transfer al căldurii prin convecţie 

K c = 3,425 • IO" 4 ( r * 7 '” i -j 1/4 [W/cm 2 °C] ; 

K r — coeficientul de transfer al căldurii prin radiaţie 

K, = 2,278 • IO' 11 R | Ts ~ Is. -j- 273j 3 [W/cm 2 °C); 

T s — temperatura sursei de căldură [ C C]; 

T m — temperatura mediului ambiant [°C]; 

R — coeficientul de radiaţie a suprafeţei; 

tj — factor de corecţie, numit coeficient de eficacitate a transferului 
de căldură a elementului de răcire şi care depinde de grosimea, 
forma, conducţia termică etc. a elementului mecanic prin care 
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are Ioc transferul de căldură de la sursa caldă la mediul ambiant; se determină 
cu ajutorul nomogramei din figura 67. 

Xomograma de calcul a coeficientului de transfer al căldurii se utilizează 
plecînd de la alegerea aproximativă a înălţimii I. Se calculează apoi coefi¬ 
cienţii de transfer al căldurii prin convecţic şi prin radiaţie, K = K c + K r . 



Fig. 67. Nomogrami de calcul al coeficientului de eficacitate al transferului de căldură (c—con¬ 
ductivitatea termică a materialului din care este confecţionat elementul de răcire). 


Se determină x din valorile înălţimii alese I şi a grosimii elementului de răcire d 
(linia a, fig. 67). Se determină vj pentru valorile lui B, (fig. 66) şi ale lui * 
(linia b). Valorile lui vj astfel determinate sînt valabile pentru montarea verti¬ 
cală a elementului de răcire (cu I ţ> 0 ) în aer. Pentru alte condiţii, v; trebuie 
modificat după cum urmează: 

— montare orizontală — se înmulţeşte K c cu 0,7; 

— montare orizontală cu una din feţele elementului de răcire eficace — se 
înmulţeşte r, cu 0,5 şi K c cu 0,94; 

— pentru elementele de răcire dreptunghiulare cu raportul laturilor 2:1, 
se înmulţeşte K cu 0,8; 

— pentru elementele de răcire nesimetrice, la care sursa de căldură este 
montată la unul din capete — se înmulţeşte vj cu 0,7. 

Montarea componentelor trebuie astfel făcută, încît să se asigure un contact 
termic bun (pe o suprafaţă de contact sau prin intermediul unei răşini sili- 
conice între suprafeţele de răcire şi cea a sursei calde). Se montează elementele 
de răcire în poziţie verticală în locurile în care convecţia este maximă. Se 
recomandă acoperirea galvanică (tratamente de suprafaţă) sau vopsirea supra¬ 
feţelor elementelor de răcire pentru un transfer al căldurii prin radiaţie mai 
bun. Este indicat ca grosimea de răcire să fie mai mare de 1,5 mm pentru a 
avea o rezistenţă termică mică la montarea sursei calde în locul în care sec¬ 
ţiunea transversală a elementului de răcire este cea mai mică. 
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Dacă densitatea de căldură ce trebuie disipată este mai mică de 0,038 W/cm 2 
la presiune normală, se foloseşte răcirea naturală (conducţie liberă, convecţie, 
radiaţie). Pentru densităţi de căldură între 0,038 şi 0,31 W/cm 2 este indicată 
răcirea forţată în aer. în cazul unor densităţi de căldură mai mari de 0,31 W/cm 2 
se folosesc radiatoare metalice drept căi de conducţie a căldurii spre coloa¬ 
nele de răcire cu lichid. 

Proiectarea termică a unui element de răcire pleacă de la stabilirea condi¬ 
ţiilor iniţiale T m şi 0 jm ; se determină T s la punctul de contact între sursa 
caldă şi elementul de răcire. Se alege elementul de răcire (material, prelucrare 
de suprafaţă, dimensiuni). Din calculul lui K c şi K r şi prin folosirea nomogramei 
din figura 67, se deduce tj. Se calculează apoi 0 jm . Dacă rezultă un 0 fm prea mare 
sau prea mic, se repetă calculul pentru alte dimensiuni sau tratamente de 
suprafaţă ale elementului de răcire. 

Un exemplu de proiectare termică a unui element de răcire (radiator 
şasiu sau casetă) simetric, montat vertical, din aluminiu negru eloxat de 
grosime 1,5 mm, care are rezistenţă termică 4°C/W, folosit pentru o sursă 
de căldură cu temperatura T s = 93°C (exemplu, pentru un element activ 
ce disipă o putere de P p = 9,5 W, T } = 150°C, T m = 60°C, 6,, = 6°C/W, 
rezultă T , = 150°C — 9,5 W ■ 6°C/W = 93 C C). Pentru d = 1,5 mm' şi R = 0,9 
se alege I — 90 mm. Rezultă K e = 0,598 • IO -3 W/°C • cm 2 şi K r = 
= 0,868 • IO -3 W/°C - cm 2 . Din nomogramă, -q = 0,84, iar din calcul 0 ra = 
= 5,1°C/W, care este prea mare. Este necesar un element de răcire mai mare 
ca aproximativ 40%. Se alege, de exemplu, acelaşi element de răcire, dar 
cu I = 110 mm ; rezultă q = 0,75, iar 0 5jn = 3,98°C/W. 

e sm fCM] 


Fig. 68. Rezistenta termică în funcţie de suprafaţa foliei 
de cupru (3 mm grosime). 



[cnfj 


Cînd se utilizează ca element de legătură cuprul (de exemplu, folia de cupru 
a cablajului imprimat) între sursa caldă şi elementul de răcire, se ia din dia¬ 
grama prezentată în figura 68 valoarea rezistenţei termice. 


3.3. CONSTRUCŢIA REPERELOR DIN MATERIALE PLASTICE 

Industria constructoare de echipamente electronice şi tehnică de calcul 
nu poate fi concepută astăzi fără dezvoltarea unei ramuri anexă acestei 
industrii, ramură care să rezolve problema elaborării unor tehnologii de obţi¬ 
nere a reperelor aferente realizării aparatelor electronice, tehnologii care să 
evite utilaje şi SDV costisitoare, deoarece achiziţionarea şi executarea acestora 
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nu poate fi justificată ţinînd cont că reperele se produc în serie mică şi într-o 
mare varietate de forme. Plecîndde aici, cercetarea a condus la găsirea unor 
căi de rezolvare diferite decît cele legate de utilaje, SDV şi repere costisitoare, 
dar care au dus la obţinerea de piese a căror caracteristici în exploatare să 
fie corespunzătoare. Metoda care se foloseşte în mod curent pentru obţinerea 
în serie mică a reperelor este aceea de uzinare a unor bare şi profile din mate¬ 
riale plastice, dar care prezintă serioase dezavantaje: consum mare de material, 
manoperă relativ mare, blocarea de mînă de lucru calificată pentru repere 
cu valoare mică. Date fiind aceste dezavantaje, s-au continuat cercetările 
pentru a se obţine şi alte posibilităţi de confecţionare a reperelor din materiale 
plastice. 

Materialele plastice se utilizează din ce în ce mai mult în construcţia 
echipamentelor electronice datorită avantajelor pe care le prezintă: anticoro- 
zive, electroizolante, greutate specifică mică, aspect plăcut, reperele execu¬ 
tate nu necesită prelucrări ulterioare, pot avea forme complicate (cu găuri 
şi adîncituri în orice secţiune, presare de filete), cost relativ scăzut, proprie¬ 
tăţi mecanice relativ bune, pot fi metalizate. 

Dezavantajele materialelor plastice: nu permit încă înlocuirea multor alte 
materiale utilizate în industria echipamentelor electronice; prezintă înrău¬ 
tăţirea proprietăţilor mecanice cu creşterea temperaturii, coeficient de dila¬ 
tare mare, coeficient de transmitere a căldurii foarte mic. 

Proprietatea comună tuturor materialelor plastice este plasticitatea obţi¬ 
nută prin încălzire. Materialele termoplastice au plasticitatea reversibilă, 
reperele se execută prin turnare (injecţie) şi presare. Materialele termoreactive 
nu mai pot fi replastifiate după obţinerea formei finite la cald; reperele se 
execută prin presare. 

La proiectarea reperelor din materiale plastice se are în vedere ca: 

— grosimile pereţilor să fie pe cît posibil aceleaşi, pentru a e lim ina posi¬ 
bilitatea variaţiilor de structură locală la încălzire şi deformarea la răcire; 
grosimea minimă 0,5 ... 2 mm; 

— raze de racordare mari (0,3 ... 0,4 din grosimea pereţilor), pentru a 
uşura executarea matriţei pentru presare; 

— înclinarea pereţilor reperelor ce au grosimi mai mari de 10 mm cu 
aproximativ 20'... 3° pentru a uşura scoaterea reperelor din matriţă; 

— prevederea unor nervuri de rigidizate pentru ca reperele netede prin 
răcire să nu se deformeze; 

— găurile să nu fie proiectate în apropierea marginilor reperelor sau în 
vecinătatea pereţilor; 

— pasul filetelor presate să nu fie mai mic de 1 mm. 

Deoarece la răcirea reperelor realizate din materiale plastice sînt înghe¬ 
ţate tensiuni interne care pot duce la deformaţii ulterioare, reperele sînt 
supuse unui tratament de îmbătrînire timp de cîtcva ore la temperatura 
de 80 ... 100°C. 

Materialele termoplastice cele mai utilizate în industria radioelectronică 
şi echipamente electronice sînt: 

— Policlorura de vinii (PCY) = acetilenă -f- HC1 gazos —► clorura de vinii 
care este apoi polimerizată. PCY este dur (vinidur); cu adaosuri de plasti- 
fianţi este moale (viniplast). Prelucrarea nu se face prin injecţie, deoarece 
temperatura de înmuiere este apropiată de temperatura de descompunere, 
iar HC1 atacă matriţa metalică. PCY se utilizează pentru învelişurile izolante 


109 



de cabluri şi pentru confecţionarea casetelor de aparate electronice cu dimen¬ 
siuni şi mase mici. 

— Polistirenul: etenă -}- benzen —► stiren, care este apoi polimerizat. Este 
un material izolant cu calităţi foarte bune; se utilizează în înaltă frecvenţă 
pentru confecţionarea de carcase de bobine, socluri, izolarea cablurilor. Se 
prelucrează prin injectare în matriţă. 

— Poliamide şi poliuretani (fire de nylon, relon, perlon sau se utilizează 
sub formă de granule) larg întrebuinţate sub formă de lacuri pentru impregnări 
şi acoperiri de protecţie, dar se utilizează şi ca izolant pentru cabluri, confec¬ 
ţionare de repere dure, roţi dinţate etc. 

— Materiale plastice fluorurate sînt cele de tip teflon (politetrafluoretena) 
şi de tip hostaflon (policlortrifluoretena). Se utilizează pentru confecţionarea 
de repere ce lucrează în condiţii grele (industria chimic ă şi temperaturi foarte 
ridicate), deoarece nu ard şi sînt rezistente la acţiunea substanţelor chimice; 
dar se prelucrează greu. 

— Răşini poliesterice nesaturate: acizi graşi -f- alcool (policondensare). Folo¬ 
sirea răşinilor de turnare pentru realizarea de piese pentru industria construc¬ 
toare electronică se limitează în general la două tipuri de răşini: răşini polies¬ 
terice şi răşini epoxidice (răşinile epoxidice sînt materiale plastice termo- 
reactive, ce vor fi prezentate la paragraful respectiv). 

Ambele răşini sînt materiale ce pot fi reticulate (întărite) la rece, condu- 
cînd la produse ale căror caracteristici fizico-mecanice se păstrează în timp; 
nu sînt atacate de solvenţi şi reproduc foarte bine detaliile matriţelor în care 
sînt turnate. Pentru ca obţinerea produselor finite să se efectueze în timpul 
cel mai scurt posibil, trebuie să se aleagă în mod corespunzător pentru fiecare 
tip de răşină tipul şi concentraţia agentului de întărire. Agentul de reticulare 
pentru răşinile poliesterice este format din peroxid + sarea unui metal sau 
o combinaţie organo-metalică. Operaţia de reticulare nu are loc cu degajare 
de gaze, de aceea se efectuează la presiune atmosferică. Această caracteris¬ 
tică măreşte mult sfera de aplicabilitate în comparaţie cu alte duroplaste. 
Folosirea şarjelor şi a altor materiale (coloranţi, plastifianţi etc.) permite 
modificarea unor proprietăţi. Astfel folosirea fibrelor de sticlă duce la creş¬ 
terea caracteristicilor mecanice cu aproximativ 200%, ajungînd la rezistenţe 
comparabile cu ale aluminiului sau chiar cu ale unor tipuri de oţel. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale răşinilor poliesterice reticulate şi şarjate 
cu fibre de sticlă sînt date în tabelul 9. La noi în ţară se utilizează în con- 

Tabil ul 9 


Caracteristici fizico-mecanice ale răşinilor poliesterice reticulate şi şarjate cu fibră dc sticlă 


Caracteristici 

fizico-mecanice 

Răşină fără 
şarje 

30% fibră 
de sticlă 

Răşină ranforsata 

60% fibră 
de sticlă 

70% fibră 
de sticlă 

Alungire la rupere [%] 

•i 

1,9 

\ 


Rezistenţă la tracţiune [kg/cm-] 

S50 

1 000 

3 300 

3 S00 

Rezistenţă la flexiune [kg/cm 2 j 

1 500 

1 900 

4 400 . 

4 200 

Rezistenţă la compresiune [kg/cm 2 ] 

— 

1 500 

2 900 : 

2 SOO 

Modul de elasticitate [kg/cm 2 ] 

35 000 

70 000 

190 000 1 

230 000 

Rezistentă la soc 





Dynstat [cm. kg/cm 2 ] 

0 

-:o 

— 

— 

Duritate Ho [60 kg/cm 2 ] 

1 SOO 


1 

— 


no 





strucţia aparaturii electronice produsele fabricii Policolor: Ncstrapol H 432 
(cu agent de reticulare naftenat de cobalt) şi Nestrapol L 120 (cu agent de 
reticulare peroxid de ciclohexanonă); pentru a mări gradul de fluiditate, se 
foloseşte ca diluant stirenul. Se executa din aceste termoplaste distanţiere 
pentru tranzistoare, rame pentru aparate de măsură, butoni, borne de apa¬ 
rate electronice. 

Procesul tehnologic de obţinere a reperelor din răşini poliesterice şi răşini 
cpoxidice folosind matriţe din elastomeri siliconici este: 

— pregătirea şi dozarea materiilor prime: se dozează conform reţetei, 
se omogenizează cu o baghetă (dozarea este volumetrică fiind componenţi 
lichizi); 

— turnarea reperelor în matriţe de elastomeri siliconici: pregătirea matri¬ 
ţelor, pregătirea şi ungerea cu demulant (STAS 562-65 produs PECO), tur¬ 
narea răşinii în fir subţire pentru a se evita includerea bulelor de aer, demu- 
larea pieselor; 

— controlul se va efectua conform caietelor de sarcini verificînd şi măsurînd 
caracteristicile ce se cer: aspect lucios fără găuri sau alte defecte, deformare 
la caid măsurată la cel puţin 65°C, rezistenţa la şoc. 

Dintre materialele termoreactive utilizate în industria electronică cităm: 

— răşini fenolice: 

fenol (sau crezol) + fonnaldehida prin cnndcn!Jr ‘ţ rezol (răşină tip A solubilă) 
rezol încălzi J rezitol (răşină stare B, puţin solubilă, se înmoaie) 
rezitol tncilll ; ) t rezită (răşină stare C, insolubilă, nu se topeşte) 
răşini fenolice -1- adaosuri de umplutură —*• bachelită (praf de presare) 
răşini fenolice -r materiale stratificate 

hîrtie —* pertinax 
pînză —* textolit 

— aminoplaste: melamină -j- răşini ureice (carbamidă); au caracteristici 
asemănătoare răşinilor fenolice, stabile la lumină; se pot obţine în nuanţe 
deschise variate. 

— răşini epoxidice: fenol -j- epiclorhidrină prin policondensare pe cale 
sintetică. Se găsesc în industria constructoare de echipamente electronice 
sub denumirea de dinox, epox, ardalit. Caracteristici: sînt foarte adezive 
faţă de aproape toate materialele, proprietăţi electroizolante ca şi materialele 
termoplaste, caracteristici fizico-mecanice foarte bune (tabelul 10). Se prelu- 

Tdbelul 10 


Caracteristici fizico-mecanicc aie răşinilor epoxidice 


Caracteristici 

Răşină fără 

Răşină şarjată | 

fizico mecanice 

I 

şarja 

220 părţi silice 

150 părţi silice j 

j Duritate [lOkg'cm 2 ! 

1700 

2900 

2550 1 

Rezistenţă Ia şoc [kg/cm 2 ] 

12 

4 

3 

Rezistenţă Ia flexiune [kg/cm 2 ' 

12.10 

1020 

700 

Rezistenţă Ia compresiune [kg/cm 2 ] 

1150 

H00 

1300 

Rezistenţă la tracţiune [kg/cm 2 ] 

750 

400 

250 

Alungire Ia ruocre [%j 

2,5 

0.5 

0,3 

Rezistenţă Ia deformare la cald (Martens) [°C] 

63 

81 

78 

Coef. de contracţie liniară [%] 

| °- 8 

0,76 

0,73 
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crează prin turnare pentru realizare de repere, dar se folosesc şi ca substanţe 
adezive, ca materiale de impregnare pentru bobine şi miezuri magnetice şi 
ca grunduri pentru diverse lacuri. 

Agentul de rcticulare pentru răşinile epoxidice constă în combinaţii orga¬ 
nice care au gruparea aminică sau anhidrică a unui acid organic. 

Ca răşini epoxidice realizate şi utilizate în construcţia reperelor pentru 
industria electronică amintim: Dinox 110, produs al întreprinderii Genica 
(ca agent de întărire se utilizează anhidridă ftalică; Dinox este o răşină cu 
structurare la 100 ... 200°C) şi Epodur C produs al întreprinderii Anticorozivui 
(care foloseşte un întăritor din clasa aminelor, deoarece Epodur C este o 
răşină cu întărire la rece). 

Caracteristicile principale mecanice şi electrice ale Dinox 110 E sînt 
prezentate în tabelul 11. 


Tabelul 11 


Caracteristicile electrice şi fizice ale răşinii Dinox 110F întărită 


Duritate Brinell 

! 

1200 ... 1500 kg/cm 2 i 

Stabilitate termică 

110°C ! 

Coef. dilatare termică 

6,3 • 10~ 5 mm/inin/ r C i 

Constantă dielectrică la 50 Hz 

5,5. 

Tangenta unghiului de pierderi la 1 kHz 

1,5 - 10- 2 [ 

Rezistivitatea de suprafaţă 

9,32 • IO* 2 j 

Rezistivitatea de volum 

4,4 • IO 12 ! 

Rigiditate dielectrică la 50 Hz (placă de ^ 3 mm) 

1,56 kV/cm 


Din Dinox 110 E se realizează distanţieri, butoni de aparate electronice, 
minere, blocuri care pot fi prelucrate la strung şi freze, înglobări de piese şi 
subansambluri funcţionale în bloc, înglobări de conexiuni. Piesele înglobate 
nu mai pot fi apoi demulate pentru a putea fi refolosite. 

Procesul tehnologic pentru obţinerea reperelor din răşini epoxidice folo¬ 
sind matriţe de elastomeri siliconici este prezentat mai sus, fiind acelaşi ca 
la obţinerea reperelor din răşini poliesterice. 

Siliconii. Materialele plastice prezentate pînă acum sînt materiale orga¬ 
nice, adică compuşi ai carbonului. La siliconi, în locul carbonului este sili¬ 
ciul (obiectul chimiei anorganice). Macromolecula, baza structurii chimice a 
materialelor plastice, se bazează pe legăturile covalente ale carbonului cu 
molecule simple. Siliconii cuprind şi grupe organice în macromoleculă. în 
această categorie intră răşinile siliconice, cauciucurile siliconice, lacuri, ule¬ 
iuri etc., ce sînt în funcţie de gradul de polimerizare. Proprietăţile sînt asemă¬ 
nătoare cu cele ale maselor plastice, în plus avînd în componenţă materiale 
minerale sînt rezistente la temperaturi ridicate. 

Elastomerii siliconici şi anume cauciucurile siliconice cu vulcanizare la 
rece, cunoscute sub denumirea de cauciucuri şi elastomeri RTV (room tempe- 
rature vulcanizing = raumtemperature — vernezer) se recomandă ca cele mai 
adecvate materiale pentru obţinerea matriţelor de turnare. Datorită greutăţii 
moleculare mici (1 000 ... 100 000), aceşti elastomeri se prezintă sub formă 
de paste cu viscozitate cuprinsă între 7 000 ... 300 000 est. 

Vulcanizarea cauciucurilor siliconice se realizează prin acţiunea agenţilor 
de reticulare asupra grupărilor hidroxilice terminale din structura chimică 
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a polimerului. Ca agenţi catalizatori de întărire se folosesc: alcoxisilani, 
alcoxisilexani, combinaţiile organometalice, aminele ctc. Rezultate bune în 
ţara noastră s-au obţinut cu întăritori de tip alcoxini- silan si catalizator de 
tipul compuşilor de staniu. 

Timpul de prelucrare şi implicit timpul de întărire sînt în funcţie de can¬ 
titatea şi natura sistemului de vulcanizare, de temperatură, de umiditate 
şi de />H-ul sistemului. Variind aceşti parametrii se pot obţine timpi de întărire 
de la cîteva minute la cîteva zile. 

Cauciucurile întărite au proprietăţi comune: sînt stabile în domeniul de 
temperatură —60 ... -j-250°C, sînt rezistente la apă, ozon, descărcări corona, 
oferă suprafeţe antiaderente, au capacitatea de a reproduce detalii compli¬ 
cate în procesul de turnare. Aceste ultime caracteristici le fac apte pentru 
folosirea lor în fabricarea matriţelor fără a folosi utilaje complicate şi costi¬ 
sitoare. 

Cauciucurile siliconice sînt comercializate sub diferite denumiri. Ele diferă 
în general prin consistenţa lor, care le face recomandabile unei destinaţii 
sau alta. Se utilizează în principal ca mase de turnare şi ca mase pentru stra¬ 
tificare. 

Masele de turnare sînt cele corespunzătoare fabricării matriţelor, datorită 
proprietăţilor de demulare deosebite, contracţiei reduse, rezistenţei la tempe¬ 
raturi ridicate, capacităţii de reproducere a detaliilor. 

Procesul tehnologic de realizare a matriţelor şi SDV-urilor constă din: 

— pregătirea modelului de bază executat din lemn, metal, ceramică, 
sau orice altă substanţă rezistentă la o pensulare cu cauciuc siliconic ; modelul 
trebuie să fie lustruit pentru a asigura luciul puternic pieselor turnate în 
matriţa din cauciuc siliconic; 

— prepararea amestecului de cauciuc siliconic şi a agentului de întărire ; 
agentul de întărire trebuie să fie uniform dispersat în masa de cauciuc, 
amestecarea putînd să se facă în orice fel de vas, manual sau mecanic, dar 
evitînd antrenarea aerului în masa de amestec; 

— pcnsularea modelului cu cauciuc siliconic pentru a se copia cu exacti¬ 
tate detaliile de pe suprafaţa modelului şi pentru a se evita formarea de bule 
de aer în detalii în timpul turnării; 

— turnarea matriţei (în jurul modelului se pune o ramă de turnare). 

Pentru a se obţine rezultate bune, dimensiunile matriţei nu trebuie să 

fie mult mai mari decît ale modelului. Turnarea se execută încet în fir subţire 
începînd dintr-un colţ al ramei de turnare. 

Dacă se realizează o matriţă cu mai multe părţi, amestecul de cauciuc ş 1 
întăritor se poate turna peste cauciucul întărit numai după ce acesta a fost 
acoperit în prealabil cu o peliculă de alcool polivinilic sau nitroceluloză sau 
alt agent demulant. 

Întărirea matriţei se face la temperatura camerei sau ceva mai ridicată 
cînd este necesară o viteză de întărire mai mare. Timpul de întărire a unei 
matriţe cu pereţi ce nu depăşesc 6mm grosime este de 12... 24 ore; întărirea 
la 90°C reduce timpul de întărire cu 40 ... 50%. în cazul în care matriţele 
sînt supuse în timpul lucrului la temperaturi ridicate, ele trebuie condiţionate 
termic după un program care cuprinde etape de încălzire la intervale de 30 C C 
începînd de la temperatura de 90 C C şi pînă la temperatura de lucru. 
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3.4. CONSTRUCŢIA ŞI TEHNOLOGIA 
CARCASELOR ELEMENTELOR BOBINATE 


Proprietăţile mecanice şi electrice ale carcaselor bobinelor trebuie să 
satisfacă anumite cerinţe: rezistenţă mecanică bună, rigiditate dielectrică 
mare, rezistenţă de pierderi mare, stabilitate la factorii climatici şi mecanici, 
corespunzător domeniului de funcţionare. 

Clasificarea carcaselor după formă este: tubularc (cu secţiune cerc, pătrat, 
dreptunghi), figura 69, a ; tubulare cu flanşe, figura 69, b ; tubularc cu flanşe şi 
galeţi, figura 69, c ; plane cu diverse forme, figura 69, d ; toroidale cu diferite sec¬ 
ţiuni (cerc, oval, patrulater regulat); cu nervuri longitudinale, figura 69, e. 


Fig. 69. Forme constructive dc carcase pentru elemente bobinate. 
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O clasificare a carcaselor pentru elemente bobinate după materialul uti¬ 
lizat pentru confecţionare, deci în funcţie de domeniul de utilizare, se poate 
da: carcase din hîrtie izolantă (hîrtie celulozică lipsită de fibre de lemn), 
preşpan (carton presat de ^ 0,01 ... 5 mm), pertinax (hîrtie -}- răşini fenolice) 
se execută sub forme diferite (tubulare, mosoare, plane); carcase din materiale 
plastice (tubulare cu flanşe şi galeţi, tubulare cu nervuri toroidale); carcase 
din materiale ceramice (tubulare, cu nervuri, mosoare, toroidale, plane); 
carcase din aliaje metalice (toroidale). Conductorul de bobinat îndeplineşte 
uneori rolul carcasei, cînd bobinarea se realizează direct pe miezul magnetic 
din alsifer sau ferită (tubulare, cilindrice, toroidale). 

Tehnologia de realizare a carcaselor este în funcţie de materialul utilizat 
şi nu în funcţie de formă. 

Carcasele din hîrtie se confecţionează astfel: se rulează hîrtia pe o maşină 
dc bobinat specială avînd ca suport un dorn. în timpul bobinării, hîrtia este 
unsă pe o faţă cu lac de bachclită. Pentru a nu se lipi hîrtia de dorn, acesta 
este uns cu vaselină. Prin încălzirea dornului la 170 ... 180°, lacul de bachelitâ 
se usucă şi se asigură o bună lipire a straturilor de hîrtie între ele. Se introduce 
apoi într-un cuptor pentru polimcrizarca lacului, după care se prelucrează 
mecanic pentru a se obţine dimensiunile finale. Pentru mărirea rigidităţii 
dielectrice, carcasele din hîrtie se impregnează cu lac de bachelită. 

Carcasele din pertinax se realizează, în mod deosebit, de forme plane. 
Carcasele tubulare se execută din tuburi de pertinax. La extremităţile tubului 
se realizează crestături pentru prinderea flanşelor; flanşele se confecţionează 
din pertinax mai gros decît cel al carcasei. Galeţii se realizează din pertinax 
mai subţire prin ştanţare. Flanşele se fixează pe tub prin urechi; apoi se 
încleiază. Asamblarea se face pe dispozitive speciale pentru a se păstra dis¬ 
tanţele proiectate şi pentru a se menţine perpendicularitatea. După asamblare 
se ung cu lac de bache'lită, se usucă şi se introduc în cuptor pentru polimeri- 
zare. 
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Pentru carcase din materiale plastice se utilizează atît materiale termo- 
plaste, cît şi termoreactive (fig. 70). Presarea materialelor termoreactive în 
matriţe se face cu prese hidraulice; se execută cu o preîncălzire a prafului 
de presare. Materialele termoplaste se presează prin injecţie: camera de presare 
este despărţită de camera de lucru a formei de presare; materialul de presat 


2 

Fig. 70. Transformator cu miez reglabil (ferită sau aiamă) 
bobinat pe carcasă din material plastic: 

7 — miez; 2 — infâşurirî; 3 — carcasă. 


este introdus în camera de presare şi sub acţiunea căldurii (încălzire cu aburi) 
şi a presiunii, materialul se plastifiază şi prin orificii înguste practicate în 
matriţă, trece în cavităţile de lucru ale formei de presare. După presare 
urmează debavurarea. 

Carcasele din ceramică sînt utilizate pentru condiţii mai grele de exploatare, 
deoarece materialele ceramice au mare stabilitate cu temperatura, umezeala 
şi la acţiunea multor substanţe chimice. Materialele ceramice sc modelează 
la rece sub influenţa umidităţii, iar prin uscare se întăresc. Pentru mărirea 
rezistenţei mecanice se calcinează în cuptoare. Compoziţia materialelor cera¬ 
mice este: argile (săruri de aluminiu ale acidului silicic) la care se adaugă 
feldspat, cuarţ (caolinul este un silicat de aluminiu cu puritate foarte mare; 
porţelanul este caolin 40 ... 65%, feldspat 15 ... 35% şi cuarţ 12... 30%); 
silicaţi de magneziu (talc) (utilizate pentru înaltă frecvenţă: steatit, călit, 
frecventit); bioxid de titan (cu proprietăţi dielectrice foarte bune, utilizat 
la fabricarea condensatoarelor). Procesul tehnologic de confecţionare a car¬ 
caselor pentru bobine (ca şi a altor repere) din materiale ceramice este: măci¬ 
narea şi omogenizarea masei ceramice; formarea sau transformarea masei 
ceramice în produs (presare uscată în matriţe de oţel — pentru piese plane cu 
găuri mici; extrudere — pentru piese cilindrice şi tubulare; turnarea fierbinte 
sub presiune); uscarea pentru îndepărtarea apei de formare, cînd pot apare 
pori în piesă şi se îndepărtează rebuturile rezultate; calcinarea sau arderea 
în cuptor pentru sintetizarea particulelor ceramice; prelucrarea mecanică. 

Carcasele metalice sau din aliaje folosesc în mod deosebit aluminiul şi 
aliaje de aluminiu, care au avantajul acoperirii prin anodizare cu stratul 
de oxid pentru izolare electrică. Se realizează carcase metalice pentru cazuri 
de gabarite precise şi cu variaţii mici în exploatare (carcase pentru rezistenţe 
bobinate de precizie, carcase pentru reostate etc.). Carcasele din metal se obţin 
prin turnare sub presiune. 
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3.5. TEHNOLOGIA INSCRIPŢIONÂRILOR 
ÎN CONSTRUCŢIA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


Echipamentele electronice sînt inscripţionate conform STAS 8749-1970 
(Inscripţionare echipamente electronice şi radiocomunicaţii. Simboluri). 
Scalele şi etichetele sînt de asemenea necesare pentru prezicerea datelor 
caracteristice. Realizarea inscripţionărilor în construcţia echipamentelor 
electronice ţine seama de condiţiile de exploatare pentru a se putea păstra 
în timp lizibilitatea. 

După tehnologia de realizare a inscripţionărilor, cadranelor, scalelor şi 
etichetelor, acestea sînt cu relief (semnele sînt realizate în adîncime sau proe¬ 
minenţă faţă de nivelul suportului) şi inscripţionări fără relief sau netede. 


3.5.1. TEHNOLOGIA INSCRIPŢIONĂRILOR CU RELIEF 

Plin aşchiere la freză sau raboteză, semnele se gravează în adîncime (relief 
negativ), fiind un volum de material de îndepărtat mai mic decît în cazul 
realizării reliefului pozitiv. Frezarea se face utilizînd şabloane. Rabotarea 
inscripţionează semnele unul cîte unul la cadranele de precizie, etalonate 
semn cu semn; marcarea şi numerotarea semnelor rabotate se face prin frezarc. 
Este un procedeu tehnologic scump; se recomandă pentru serii mici şi foarte 
mici. 

Presarea la rece realizează relieful prin deformarea permanentă a materia¬ 
lului suport, prin procedeele: imprimare, refulare, ambutisare. 

— Imprimarea la rece se execută cu un poanson dur pe care sînt realizate 
în proeminenţă semnele de inscripţionat; suportul etichetei este aşezat pe 
o matriţă dură care preia efortul poansonului; procedeul este economic la 
serie mare de piese pentru amortizarea sculei de imprimare. 

— Refularea la rece utilizează un poanson dur pe care sînt realizate în 
adîncime semnele de inscripţionat; prin aplicarea unei presiuni mari, materia¬ 
lul suportului etichetei ajunge în zona de curgere şi umple golurile din poanson ; 
pentru a nu curge materialul în afara dimensiunilor etichetei, se realizează 
asperizări prin tăierea de reţele încrucişate sau punctare deasă pe faţa poan¬ 
sonului ; procedeul este economic la producţia de serie mică, mai ales la inscrip¬ 
ţionarea suporturilor din metale neferoase. 

— Ambutisarea la rece se face cu un poanson pe care sînt realizate în 
proeminenţă toate semnele, o matriţă pe a cărei faţă sînt realizate în adîncime 
semnele şi un ţinător de cute care împiedică materialul suport al etichetei 
(tablă de ^ 0,5... 1 mm) să facă încreţituri; aspectul este mediocru, iar 
lizibilitatea redusă. 

Presarea la cald este utilizată pentru realizarea scalelor şi etichetelor din 
materiale plastice tcrmoplaste şi termoreactive; masa plastică este presată 
sau injectată în matriţă; după scoaterea din matriţă eticheta este răcită, 
apoi debavurată (prin injecţie); aspectul este superior, lizibilitatea bună; 
procedeul este economic pentru serii mari. 

Prin turnare se realizează etichete din aliaje topite; forma de turnare 
are semnele realizate în adîncime sau proeminenţă. După turnarea sub pre¬ 
siune, se răceşte şi se prelucrează dacă este cazul; nu este un procedeu economic. 
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Gravarea chimică a metalelor sau sticlei realizează un relief în materialul 
suport pe baza unor reacţii chimice între materialul suport al etichetei şi 
mediul de atac. Se obţin prin acest procedeu etichete cu inscripţionări cu 
densitate mare de semne. Tehnologia de realizare este următoarea: 

— se acoperă cu un strat de material protector rezistent la agentul de 
atacare a suportului etichetei (gelatină bicromatată pentru metale şi parafină 
întinsă la cald pentru suport din sticlă); 

— se delimitează semnele de inscripţionat pe cale fotografică pentru metale, 
bicromatul de potasiu sau de amoniu fiind sensibile la lumină, sau pe cale 
mecanică pe maşini de divizat, cînd se realizează repere, sau la pantografe, 
cînd se trasează cifre, litere sau alte semne pentru suport sticlă; 

— se introduce într-un mediu activ care corodează suportul în dreptul 
semnelor delimitate (acid clorhidric sau săruri ale acidului clorhidric pentru 
metale şi acid fluorhidric pentru sticlă); 

— se îndepărtează stratul protector de pe zonele acoperite prin spălare 
în apă caldă (70 ... 80°C). 

Se pot obţine diverse coloraţii pe metale prin alegerea agentului de coro- 
dare ce dă diverşi compuşi cu metalul suportului etichetei. Procedeul este 
neeconomic. 


3.5.2. TEHNOLOGIA INSCRIPŢIONĂRILOR FĂRĂ RELIEF 

Sînt în principal metodele utilizate în tipografie şi fotografie. Tipărirea 
se poate realiza prin ştampilare sau prin transport (offset). Randamentul 
şi productivitatea sînt mari, de aceea tipărirea inscripţionărilor este mult 
întrebuinţată în construcţia echipamentelor electronice. 

Ştampilarea foloseşte ştampile dure metalice sau ştampile elastice care 
transportă tuşul de pe ştampilă, aplicat uniform prin presarea egală pe placa 
de tuşare, pe suportul etichetei folosind dispozitive de poziţionare corectă 
şi de presare uniformă. Tuşul este uniform repartizat pe suprafaţa plăcii de 
tuşare cu ajutorul unui rulou de cauciuc. Ştampila este imprimată cu relieful 
negativ al semnelor de inscripţionat. Precizia de inscripţionare este medie. 

Transportul (offset) unei imagini de pe un clişeu metalic pe etichetă 
prin intermediul unui cilindru de transport din cauciuc este prezentat în 
figura 71. Maşina tipografică de tip Offset are un batiu pe care alunecă o sanie 

s 

Fig. 71. Inscripţionarea prin 
transport (offset) a etichetelor: 

7 — sajije; 2 — suport etichetă; Z — 
clişeu metalic; 4 — tambur Incărcă- 
tor; 5 — tambur de transport. 


pe care sînt montate clişeul metalic cu semnele în relief şi piesa suport de 
inscripţionat. Tamburul încărcător depune un strat de tuş pe clişeul metalic; 
tamburul de transport culege tuşul de pe clişeu şi îl transpune pe suportul 
etichetei. Procedeul este economic şi dă inscripţionări de calitate în funcţie 
de tuşul sau vopseaua utilizată în etichetare. 

Inscripţionarea prin procedeul fotografic urmează tehnica fotografierii. 
Se acoperă cu emulsie sensibilă la lumină suportul etichetei; se utilizează 
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bicromat de potasiu pentru sensibilitate slabă, în special pentru etichete 
din sticlă şi emulsii de argint pentru sensibilitate medie în realizarea etichetelor 
metalice. Se expune la lumină prin copiere de contact (placa cu negativul de 
copiat se introduce în rama de copiere prin contact). Se colorează cu cerneală 
litografică sau cu soluţie de anilină. Se îndepărtează apoi emulsia neimpre¬ 
sionată de lumină cu apă caldă la 40 ... 60°C, prin frecarea cu un tampon 
cu vată a emulsiei exfoliate. Pentru inscripţionări cu culori diferite se folosesc 
şabloane de protecţie şi pensulare cu diferite substanţe colorate. 

Procedeul de realizare a inscripţionărilor prin placare constă în presarea 
sau lipirea unui material pe un suport. Este un procedeu specific inscripţio¬ 
nării suporturilor din materiale plastice (în special a răşinilor stratificate). 
Procedeul oferă o rezistenţă bună în exploatare. Materialul cu care se face 
acoperirea poate fi o folie metalică (aluminiu sau alamă) sau o pulbere metalică. 
Procesul de placare constă în presarea foliei metalice sau a pulberii metalice 
pe placa suport a etichetei cu un poanson încălzit, care are în proeminenţă 
semnele de inscripţionat. Date fiind calităţile adezive ale materialelor termo- 
reactive, folia sau suportul etichetei se acoperă cu un strat subţire de un 
material termoreactiv, astfel că la presare se obţine atît îngroparea la nivel 
a foliei sau pulberei, cît şi lipirea foliei de suport, dar şi decuparea marginilor 
semnelor. Materialul de adaus care nu a fost imprimat este îndepărtat prin 
smulgere în cazul foliei sau prin frecare cu peria în cazul utilizării pentru pla¬ 
care a pulberilor metalice. 

Serigrafia constă în presarea unor vopsele sau cerneluri păstoase prin 
ochiurile fine ale unei site şablon special realizate în acest scop cu inscrip¬ 
ţionările de etichetat. Şablonul are ochiurile cu densitate mare; sita este 
bine întinsă pe o ramă. Realizarea sitei cu semnele de imprimat se face foto¬ 
grafic, cînd ochiuri ale sitei sînt obturate de substanţa fotosensibilă prin 
polimerizare la expunerea luminii. Se folosesc site din fibre textile (mătase), 
sintetice (nylon) sau metalice; ochiurile trebuie să fie de 2 ... 3 ori mai mari 
decît grosimea firului sitei. Procedeul serigrafic este procedeul cu cea mai 
mare rentabilitate, fiind utilizat pentru serii mari de produse. 

Decalcomania sau procedeul letraset constă în transpunerea semnelor de 
pe o hîrtie specială ce se găseşte în comerţ pe suporturi din materiale diferite. 
Se incripţionează astfel panouri de echipamente electronice, instrumente 
de măsură (cadrane), şasiuri sau piese. Hîrtia cu semnele conţine un strat 
intermediar solubil în apă (clei) şi un strat adeziv. în anumite cazuri, stratul 
adeziv îşi capătă proprietatea prin înmuiere în apă, în alte cazuri adeziunea 
se obţine prin aplicarea unei forţe de frecare deasupra hîrtiei cu semne. Teh¬ 
nologia de inscripţionare prin acest procedeu este foarte simplă, costul este 
redus, dar semnele inscripţionate sînt de fineţe şi precizie medie. 


3.5.3. PROTEJAREA INSCRIPŢIONĂRILOR 

Mărirea rezistenţei mecanice şi a stabilităţii în timp şi la intemperii a 
etichetelor, cadranelor şi scalelor inscripţionate este recomandată atît pentru 
a mări rezistenţa în exploatare, cît şi pentru a păstra lizibilitatea semnelor. 
Se folosesc în principal două metode de protecţie a semnelor inscripţionate: 

— acoperirea cu lac de protecţie incolor sau cu uşoare nuanţe coloristice 
ce are aderenţă mare la materialul suport al etichetei şi care măreşte con- 
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trastul dintre suprafaţa de fond a etichetei şi semnele inscripţionate; în cazul 
inscripţionărilor colorate, după folosirea diverselor materiale de colorare a 
semnelor se acoperă întreaga suprafaţă a etichetei cu lac incolor de protecţie 
prin pulverizare cu pistolul de vopsit; 

— acoperirea cu material dc placare transparent ce este asamblat la ma¬ 
terialul suport al etichetei prin şuruburi sau nituri, sau chiar prin lipire la 
cald sau la rece. Materialul cu care se face placarea trebuie să fie fără defecte 
şi rezistent la condiţiile de exploatare; de asemenea, coeficienţii de tempera¬ 
tură ai etichetei şi ai plăcii de placare trebuie să fie pe cît posibil apropiate 
pentru a nu crea tensiuni interne şi deci o degradare în timp. Se utilizează ca 
materiale de placare sticla organică pentru protejarea scalelor şi etichetelor 
din materiale plastice. 


3.6. TIPURI CONSTRUCTIVE DE APARATE ELECTRONICE 

Realizarea echipamentelor electronice în ceea ce priveşte forma şi dimen¬ 
siunile este în funcţie de componentele electronice şi electromecanice de care 
dispune constructorul, tehnologiile de realizare a părţilor mecanice de aparat, 
destinaţia care trebuie dată produsului şi în ultimă instanţă tipo dimensiunea 
echipamentului depinde de imaginaţia şi designul proiectantului. Cîteva 
aspecte referitoare la această ultimă dependenţă amintită se vor prezenta 
într-unul din capitolele ce vor urma al acestui manual. 

Tipurile constructive mai vechi de echipamente electronice aveau colţurile 
rotunjite, cu butoane de acţionare a elementelor de reglaj de diametre mari 
şi cu afişaje analogice. înălţimea aparatului era mai mare decît lăţimea şi 
uneori chiar decît adîncimea aparatului. 

Tipurile constructive ceva mai noi de echipamente electronice au lăţimea, 
dar mai ales adîncimea mari în comparaţie cu înălţimea aparatului. Diametrele 
butoanelor de reglaj şi de comandă sînt reduse, dar de multe ori sînt proemi¬ 
nente şi cu acţionări multiple pe acelaşi ax. Pentru protecţia panoului frontal 
contra prafului şi a solicitărilor mecanice, caseta aparatului depăşeşte limitele 
aparatului în partea superioară, acoperind panoul frontal şi protejînd elemen¬ 
tele de acţionare şi afişare. 

Deoarece circuitele integrate şi circuitele hibride înlocuiesc din ce în ce 
mai mult întregi subansambluri funcţionale din aparat, şi în ultimul timp 
chiar părţi electromecanice prin realizarea electronică a funcţiilor mecanice, 
rămîn componente discrete foarte puţine, aproape numai cele care sînt nece¬ 
sare pentru comandă şi reglaj şi care trebuie fixate pe panoul aparatului. 
De aici ideea dc a extinde rolul funcţional al panoului frontal la panouri 
laterale ale aparatului. 

Cele mai noi construcţii de echipamente electronice au la bază construcţia 
modulară cu sertare interşanjabile, care schimbă funcţionalitatea aparatului. 
Dc exemplu, osciloscopul Tektronix cu două canale, devine caracterograf 
sau vobulator, prin schimbarea unui sertar. 

Panoul noilor tipuri constructive de aparate electronice este vopsit în 
culori de nuanţe diferite pentru a marca elementele de comandă şi reglaj 
corespunzătoare unei funcţii ale aparatului, dată fiind complexa funcţiona¬ 
litate a unui aparat electronic construit în zilele noastre, bazat pe miniaturi¬ 
zare şi microminiaturizare. 
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Linia sobră a echipamentelor electronice profesionale, este din ce în ce 
mai mult adoptată şi de aparatura radioelectronică de larg consum. 

Ca elemente de afişare grafică şi scopică a mărimilor prelucrate de apara¬ 
tura electronică s-au utilizat în decursul timpului şi se utilizează încă, în 
ordinea apariţiei, afişajul analogic pe instrument şi înregistrator de diverse 
variante, afişajul scopic pe tuburi cu raze catodice, afişajul numeric pe tuburi 
cu descărcare în gaz (decatroane, digitroane, tuburi Nixie), display-urile cu 
diode luminescente (light cmitting diode = LED), cristale lichide şi afişaje 
alfa numerice pe tuburi cu raze catodice. 

Dispozitivele de afişare ce nu au făcut încă tranziţia de la laborator la 
linia tehnologica de fabricare sînt becurile incandescente, panourile electro- 
luminiscente, display-urile cu particule magnetice în suspensie. 

Tubul cu raze catodice a fost sistemul de afişare standard din aplicaţiile 
electronice timp de mai bine de 40 ani, fiind o interfaţă vizuală la preţ de 
cost moderat, cu o tehnologie de fabricaţie bine pusă la punct, cu dezavantajele: 
dimensiuni, greutate, fragilitate şi tensiuni mari. 

In industria actuală a echipamentelor electronice este necesară înlocuirea 
tubului cu raze catodice cu sisteme de afişare plate. înlocuirea tubului cu 
raze catodice TY nu este încă posibilă, dar dispozitivele grafice de calculator 
şi din aparatura profesională încorporează din ce în ce mai rapid tehnologia 
panourilor de afişaj plate. 

Tubul cu raze catodice este înlocuit în construcţia modernă de echipa¬ 
mente electronice de display-urile matriciale cu cristale lichide (liquid crystal 
display = LCD), cu diode luminescente (LED) şi cu plasmă (plasma matrix 
display) = PMD), [291. 

Matricea cu LED-uri este realizată pe substrat din sticlă sau ceramică 
(alumină) (fig. 72), prin tehnologia straturilor groase. Adresarea pe şiruri 
şi coloane oferă completă flexibilitate. Rezoluţia display-ului plat este de 
19 LED-uri/cm. 


Fig. 72. Matrice cu LED-uri 
pentru afişare. 

7 — substrat; 2 — depuneri conductoare; 
3 — LED; 4 — circuit de comanda. 


Display-ul cu cristale lichide este realizat sub formă de sandviş de cristal 
lichid între două plăci de sticlă, fiecare din ele avînd spre interior o acoperire 
de material conductiv (fig. 73), de forma simbolului grafic cc urmează să fie 
reprezentat. 
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Fig. 73. Alişaj cu cristale lichide: 

7 — cristal lichid; 2 — strat conductiv; 3 — sticiă; 
4 — închidere ermetică. 
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Afişajul matriceal cu plasmă este inclus între două substraturi de sticlă, 
fiecare din ele conţinînd depuneri conductoare paralele (fig. 74), ce formează 
o matrice A'—1'. Peste traseele conductoare se depune un strat de material 



aielectric transparent. Sandvişul conţine neon în interior şi sistemul este 
încapsulat ermetic. Descărcări în gaz au loc la intersecţia a două trasee con¬ 
ductoare încărcate electric. 

Sistemele de afişaje plate au o grosime sub 1,27 cm, cele mai avantajoase 
ca dimensiuni şi greutate fiind display-urile cu LED (0,318 cm grosime şi 
2,2 g/cm 2 ). Rezoluţia este însă limitată faţă de cea a tuburilor cu raze cato¬ 
dice, deoarece sînt realizate din elemente discrete de afişare în toleranţe 
impuse de posibilităţile practice de fabricaţie (15 — 24 linii/cm, rezoluţie 
echivalentă cu cea a tubului cu raze catodice TV cu dimensiunea verticală 
de 25 cm şi rastru de 525 linii). Display-urile matriceale au marele avantaj 
că nu necesită ecranări şi nu ridică probleme legate de focalizare, intensitate, 
ca la tuburile cu raze catodice. Fiabilitatea este, de asemenea, mai mare decît 
cea a tuburilor cu raze catodice, şi anume, timpul de funcţionare este estimat 
pentru display-urile matriceale cu plasmă la 50 000 ore, cel mai scăzut, iar 
la cele cu LED-uri la 100 000 ore. 
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Capitolul -3 

TEHNOLOGIA DE CONSTRUCŢIE 

SI FABRICAŢIE A SUBANSAMBLURILOR FUNCŢIONALE 

* » > 


Pentru uşurarea montajului, a reglajelor şi a depanării, piesele mecanice, 
electromecanice şi componentele electronice ale echipamentului electronic 
sînt asamblate în subansambluri constructiv funcţionale. 

Un subansamblu constructiv-funcţional reprezintă o unitate din punct 
de vedere funcţional alcătuită din componente ale schemei electronice, care 
realizează o anumită funcţie (de exemplu, amplificare, memorie, sincronizare 
a unor semnale etc.) şi care din punct de vedere constructiv este de-sine-stă- 
lătoare, montată, reglată şi care poate fi înlocuită independent de altă unitate. 

Exemple de subansambluri constructiv-funcţionale sînt blocurile de ali¬ 
mentare ale aparatelor electronice, registrele de deplasare, blocul de radio- 
frecvenţă, blocul de ultrascurte din radioreceptoare, amplificatoarele de 
frecvenţă intermediară sunet şi imagine din receptoarele de televiziune etc. 

Blocurile funcţionale electronice se pot realiza prin cablare spaţială şi 
cablare planară. Principalele procedee de realizare a circuitelor electronice 
prin interconexiuni sînt: 

— cablarea planară cu componente montate paralel pe un suport izolant, 
între ele realizîndu-se legături electrice cu sîrmă convenţională; procedeul 
este încă utilizat pentru asamblarea componentelor de putere şi a componen¬ 
telor care sînt frecvent înlocuite. De obicei, aceste unităţi sînt fixate pe şasiu; 

— cablare imprimată (cu o densitate de aproximativ 1 componentă/cm 3 ) 
figura 75; 



— cablare modulară (densitate 10 componente/cm 3 ), figura 76; 

— cablare prin tehnologia straturilor groase sau a straturilor subţiri, 
cînd se pot realiza şi componente de circuit, circuite hibride, figura 77 
(densitate 100 componente /cm 3 ); 
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Fig. 77. Exemple de circuite hibride; 

cu straturi subţiri (a), cu straturi groase (o): 7 — substrat(ceramicâ); 2 — traseu conductor: $ — gla¬ 
zură de protecţie. 


— cablare în corp solid, cînd întregul circuit electronic poate fi realizat în 
corpul solid, circuite integrate, figura 78 (densitate de IO 4 —l0 5 componente/cm 3 ). 



Fig. 78. Exemplu de circuit integrat: 
a — condensator; o — tranzistor, c — rezistor. 


123 









Pentru realizarea unui aparat electronic nu este suficientă numai proiec¬ 
tarea electrică. O proiectare electrică corectă şi completă este făcută simultan 
cu proiectarea constructivă. Nu se pot da reţete pentru proiectarea corectă 
şi completă a unui aparat electronic, ci se pot da anumite idei care să ajute 
pentru a nu scăpa considerente esenţiale în proiectare. Astfel de idei ajută¬ 
toare vor fi prezentate în capitolul 4.3 şi vor ţine seama de cunoştinţele dobîn- 
dite la cursurile de specialitate. 


4.1. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A CIRCUITELOR 

IMPRIMATE 


4.1.1. NOŢIUNI GENERALE DESPRE CIRCUITELE IMPRIMATE 

Conductor imprimat este o porţiune a acoperirii conductoare depusă pe 
un suport izolant. 

Element sau componentă imprimată este un rezistor, condensator, bobină 
etc. realizată pe un suport izolant sub forma unor acoperiri metalice sau de 
alte materiale. 

Cablaj imprimat este un cablaj prefabricat în care legăturile conductoare 
între componentele discrete sînt realizate sub formă de benzi sau suprafeţe 
conductoare depuse pe un suport izolant. 

Avantajele utilizării circuitelor imprimate sînt: 

— micşorarea greutăţii şi a volumului subansamblurilor funcţionale faţă 
de circuitele cablate convenţional cu sîrmă de conexiune. Specificul construcţiei 
aparaturii radioelectronice este legat de necesitatea trecerii de la dispunerea 
tridimensională a componentelor şi a montajului la dispunerea şi montarea 
bidimensională; 

— stabilitatea şi uniformitatea parametrilor electrici şi mecanici ai suban¬ 
samblurilor funcţionale realizate prin cablare imprimată, deoarece dispersia 
factorilor electrici (cuplaje, linii de fugă, rezistenţe de izolaţie etc.) este de 
cel mult 1% prin această tehnologie. Variaţiile caracteristicilor electrice 
depinzînd de procedeul tehnologic adoptat în fabricaţia circuitelor imprimate, 
natura suportului izolant, metoda de protecţie la factori climatici şi agenţi 
chimici, toleranţe în grosime ale suportului izolant şi ale traseelor conductoare, 
fac să fie mărită reproductibilitatea aparatelor electronice; 

— disiparea căldurii în atmosferă este mai bună decît în cazul cablării 
convenţionale cu conductor circular; 

— productivitatea mare, deoarece se reduce simţitor cantitatea de lucru 
pentru asamblare, creînd condiţii pentru mecanizare şi automatizare; 

— reducerea numărului de puncte de control, deci, în afară de execuţie 
şi verificarea este mai rapidă, erorile de cablare fiind eliminate odată ce ca¬ 
blajul prototip a fost verificat; 

— fiabilitatea ridicată, deoarece posibilităţile de execuţie şi montare 
incorectă sînt reduse. 

Dintre dezavantajele utilizării cablajelor imprimate se pot da următoarele: 
cablajul imprimat trebuie protejat la acţiunea umidităţii; suportul fiind 
relativ flexibil, efectele vibraţiilor centrului plăcii de cablaj imprimat trebuie 
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micşorate prin montarea adecvată pe şasiu; legăturile de înaltă frecvenţă 
sînt greu de ecranat, iar circuitele care prelucrează semnale de radio frecvenţă 
de putere cer consideraţii speciale în proiectare; cablarea imprimată nu este 
adaptabilă la modificări ulterioare; dispunerea bidimensională a cablajelor 
imprimate limitează folosirea eficientă a conectoarelor multipin. 


4.1.2. STRUCTURA CABLAJULUI IMPRIMAT 

Cablajul imprimat se compune din suport izolant electric, material de 
acoperire (conductor) şi adeziv. Suportul placat fabricat este stratificatul 
placat cu cupru, care se realizează prin lipirea foliei de cupru pe un suport 
izolant cu ajutorul unui adeziv. Plecarea se poate face pe o faţă sau pe ambele 
feţe ale suportului izolant. 

a. Suportul izolant trebuie să îndeplinească anumite condiţii pentru a-1 
face apt scopului pentru care este folosit, şi anume: 

— condiţii geometrice: planeitate, dimensiuni prescrise în toleranţe date ; 

— condiţii fizico-chimice: omogenitate, densitate, aspect, capacitate de 
anabsorbţie a apei, rezistenţă mecanică şi la şocuri; 

— condiţii electrice: rigiditate dielectrică îi permitivitate corespunză¬ 
toare condiţiilor climatice de utilizare (rezistivitate de suprafaţă şi de volum 
ridicate), rezistenţă de izolaţie; 

— termice: coeficient de dilatare mic, conductibilitate termică mare, 
rezistenţă termică ridicată. 

Ca materiale suport pentru cablaje şi circuite imprimate se folosesc stra¬ 
tificate organice şi suporturi anorganice. 

1. Stratificate fenolice: 

— material de impregnare: răşină sintetică fenol sau crezolformaldehidă; 

— material de umplutură: hîrtie, azbest, sticlă, nylon, ţesături de bumbac; 

— caracteristici: stratificatele cu material de umplutură hîrtie sînt ieftine ; 
cele cu material de umplutură nylon sînt rezistente la umezeală şi mucegai; 
stratificatele pe bază de azbest şi sticlă au bună rezistenţă mecanică şi chimică 
şi pot fi folosite şi la temperaturi mai mari; stratificatele cu material de 
umplutură ţesături de bumbac au o mare rigiditate mecanică, deoarece au 
o bună coeziune interlaminară. 

2. Stratificate epoxidice: 

— material de impregnare: răşini epoxidice; 

— material de umplutură: hîrtie, azbest, sticlă, nylon, ţesături de bumbac; 

— caracteristici: bună planeitate, rezistenţă bună la căldură şi u m iditate 
(coeficient de dilatare mic), rezistenţă de izolaţie bună (pierderi mici cu frec¬ 
venţa), prezintă o bună adeziune la metal şi nu are nevoie de adeziv. Cablajele 
imprimate cu suport stratificat epoxidic se utilizează în aparatura electronică 
din mediul marin şi scopuri militare datorită proprietăţilor deosebite. 

3. Stratificate melaminice: 

— material de impregnare: răşini melamino-gliptalice; 

— material de umplutură: hîrtie, azbest, sticlă, nylon, ţesături de bumbac; 

— caracteristici: foarte bună rezistenţă mecanică (rezistenţă la şoc, 
tracţiune, compresie, flexiune). Se folosesc în deosebi în aparatura electronică 
de măsurare şi control şi la construirea comutatoarelor. 
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-î. Stratificate siliconice: 

— material de impregnare: răşini siliconice; 

— material de umplutură: azbest, sticlă. 

Polimerizarea răşinilor siliconice se face în funcţie de materialul de 
umplutură între 150 — 250 e C. 

— caracteristici: absorbţie mică a apei, rezistivitate ridicată, pierderi 
mici, coeficient de dilatare foarte mic. 

5. Stratificate ca teflon: 

— material de impregnare: răşini fluorocarbonice; 

— material de umplutură: hîrtie, azbest, sticlă, nylon, ţesături de bumbac; 

— caracteristici: absorbţie de apă nulă, pierderi mici, rezistivitate mare; 
lipirea foliei de cupru se face fără adeziv. 

Suportul pe bază de teflon are aplicaţii limitate deoarece este scump. 
Se utilizează numai la frecvenţe înalte şi în circuite cu densitate mare de 
componente, din cauza constantei dielectrice mici. Materialul de bază în 
MSI (medium scale integration) este ceramica. Circuitele imprimate multistrat 
pe bază de ceramică permit în prezent obţinerea celor mai mari densităţi, 
de circuite cu componente şi circuite integrate discrete. 

Dintre suporturile anorganice, cele mai importante utilizate ca suport 
de cablaje îi circuite imprimate sînt: 

— materialele ceramice, pe care se fac depuneri de argint plecînd fie de 
la soluţii coloidale, fie de la pulbere de argint. Suporturile ceramice sînt pe 
bază de alumină sau berilie şi au caracteristici electrice foarte bune, dar rezis¬ 
tenţă mecanică la şocuri scăzută. Se folosesc pentru condiţii de temperatură 
ridicată (peste 250°C); 

— sticla; 

— metalele, în deosebi aluminiul, la care izolaţia electrică se obţine prin 
formarea unui strat de oxid la suprafaţă. 

Suporturile anorganice se utilizează în construcţia cablajelor imprimate 
care funcţionează la temperaturi ridicate pînă la aproximativ 200°C sau la 
frecvenţe înalte. 

In tabelul 12 se dau principalele materiale dielectrice folosite ca substrat 
pentru cablaje şi circuite imprimate rigide. 


Tabelul 12 


Materiale dielectrice pentru circuite imprimate 


Materialul 
dc bazi 

Materialul dc 
impregnare (răşina) 

Aplicaţii 

Temperatura 
maximă c C 

Hîrtie 

Fenolică XXXP 

Scopuri generale 

120 

Sticlă 

Epoxidică G-10 

Scopuri generale 

130 

Sticlă 

Epoxidică G-11 

Temperaturi înalte 

150 

Hirtie 

Epoxidicâ FR-3 

Scopuri generale 

120 

Sticlă 

Epoxidică FR-4 

Scopuri generale 

130 

Sticlă 

Epoxidică FR-5 

Temperaturi înalte 

150 

Sticlă 

Pclitetrafluoretilcnă 

Temperaturi înalte 

200 

Kapton (Du Pont) 


Temperaturi înalte 

200 

Alumină 

— 

Densitate mare si 

1600 

Berilie 


temperaturi înalte 

1500 
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Grosimile normale recomandate pentru plăcile de suport izolant şi tole¬ 
ranţele corespunzătoare, conform STAS 7155/1974 sînt date în tabelul 13. 

Tabelul 13 


Grosimi şi toleranţe STAS 7155-1974 pentru plăci 


Grosimea 
maximă ("mm] 

1 

0,2 

0,5 j 0,3 | 1,0 

i ] 

1 12 

1 1 ' 2 

1,6 

1 ! i 

2,0 2,4 j 3,2 

i 

i 

6,4 ! 

j 

Toleranţa | 

1 

- 

î i 1 

±0,07j ±0,09 ±0,1 r 

i i î 

±0,12 

±0, M 

±0,15j ±0,is\ ±0,20 

1 I ! 

j ±0,30, 


b. Metalul de placare în cele mai multe cazuri este cuprul electrolitic 
(puritate 99,5%). Folia de cupru se obţine prin depunerea cuprului pe un 
tambur din plumb care se roteşte cu o viteză constantă şi mică în baia elec¬ 
trolitică (fig. 79). 


Fig. 79. Procedeul de obţinere a foliei de cupru prin 
depunere electrolitică: 

7 — tambur; 2 — folie de cupru; 3 — catod; 4 — anod. 
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Folia de cupru se obţine şi prin laminare, după care i se asperizează supra¬ 
faţa pentru aderarea adezivului. 

Dimensiunile foliei de cupru sînt de 35 pm sau multiplii de 35 pm. Pînă 
la 70 um, cuprul se obţine numai pe cale electrolitică. 

In aplicaţii speciale se folosesc şi alte metale pentru placare. De exemplu, 
se utilizează nichelul pentru cazurile în care asamblarea pieselor şi compo¬ 
nentelor se face prin sudură, sau platina pentru substraturile ceramice. 

De asemenea, o varietate de alte metale sînt utilizate pentru depunere 
peste folia de cupru cu scopul îmbunătăţirii unor proprietăţi, de exemplu, 
lipire mai bună, rezistenţă electrică mai mică, rezistenţă la coroziune. Argintul 
micşorează, de exemplu, rezistenţa ohmică, dar are o tendinţă de migrare în 
materialul dielectric în funcţie de temperatură, umiditate şi tensiune. De 
aceea este utilizat aurul care protejează la coroziune în timpul lipirii cablajul 
imprimat şi oferă un bun contact electric. 

Proprietăţile materialelor conductoare sînt date în tabelul 14. 

Proprietăţi foarte bune de umectare în procesul de lipire se obţin cina 
metalul de placare al cablajului imprimat este acoperit cu un strat de cositor 
(aliaj de lipire cu staniu între 55 şi 70%), chiar obţinut prin imersie în baia de 
cositor topit (aproximativ 0,25 mm grosime). 

c. Adezivii folosiţi la placarea stratificatelor cu cupru sînt răşini epoxidice 
plastifiante, cauciuc nitrilic, polivinil, butirol, izocianaţi, policloropren modi- 
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Tabelul 14 


Proprietăţile metalelor de circuite imprimate 


Metalul 

Rezistivitatea 

Conductivitate 
relativă 
(Cu = 100) 

Coeficient termic ai 
conductivităţii 
[IO 3 * cal/oră • cm *®C] 

Aluminiu 

2,665 

la 20°C 

65 

2,03 

Xichel 

6,84 

la, 20°C 

25 


Staniu 

11,50 

la 20 C C 

15 

0,64 

Plumb 

20,65 

la 20 °C 

7,7 


Cupru 

1,726 

la 23°C 


3,88 

Argint 

1,59 

la 20°C 


4,19 

Rodiu 

9.83 


33 


Aur 

2,19 


70 

2,73 

Platină 



ÎS 

0,69 


ficat cu răşini fenol furfurolice etc. Nu se folosesc adezivi pe bază de răşini 
termoplastice, deoarece acestea au o rezistenţă termică redusă, iar la tempe¬ 
ratura de lipire a aliajului de lipit a componentelor, se exfoliază metalul de 
pe cablaj. 

Cel mai important factor care intervine la alegerea adezivului între suportul 
izolant şi folia metalică este coeficientul de dilatare termică. Adezivul trebuie 
să fie elastic pentru a prelua diferenţa dintre coeficientul de dilatare al mate¬ 
rialului suport şi al foliei metalice. 

Stratificatele epoxidice şi stratificatele teflonice nu au nevoie de adezivi 
pentru lipirea foliei metalice. 


4.1.3. METODE DE REALIZARE A CABLAJELOR IMPRIMATE 

Din metodele posibile de realizarea cablajelor imprimate se va alege 
metoda care corespunde scopului principal urmărit: aderenţă bună a foliei 
metalice la suportul izolant, precizie a reproducerii desenului de cablaj (fineţe 
sau rezoluţie), productivitatea fabricaţiei. 


4.1.3.1. Metode aditive de realizare a cablajelor imprimate 

Se pleacă de la suportul izolant neacoperit cu metal şi se urmăreşte rea¬ 
lizarea cablajului imprimat prin depunerea metalizărilor corespunzătoare 
desenului de cablaj. 

a. Depunerea galvanică. Cablajele imprimate se realizează prin depunerea 
electrolitică a cuprului pe suport izolant urmărind desenul de cablaj (fig. 80). 



Fig. S0. Depunerea electrolitică a cuprului pe sub¬ 
stratul izolant: 

7 — substrat; 2 — adeziv; 3 — pulbere de argint; 4 — cupru. 
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Procesul tehnologic de obţinere a cablajelor prin galvanotehnică este următorul: 

— tăierea la dimensiuni şi găurirea suportului; 

— acoperirea cu adeziv a suportului ce urmează a fi placat; 

— pulverizarea fină cu praf de argint; 

— acoperirea cu cerneală neconductoare electric a porţiunilor care urmează 
să rămî n ă neacoperite cu metal (imaginea negativă a desenului de cablaj) 
folosind şabloane; 

— introducerea în baia de galvanizare: se depune cupru de grosimea 
dorită, electrodul de depunere fiind constituit de pulberea de argint neacoperită 
cu cerneală; 

— spălarea cu solvent a pulberii de argint, a adezivului şi a cernelei de 
pe porţiunile necuprate; 

— polimerizarea adezivului dintre suportul izolant şi stratul de cupiu 
depus (lipirea foliei metalice de suport). 

b. Cablaje imprimate realizate prin transfer (fig. 81). Procesul tehnologic 
constă în: 


Fig. 81. Procedeul de realizare prin transfer a cablajelor 
imprimate: 

7 — substrat; 2 — adeziv; 3 — placă, din oţel; 4 — cupru. 



4 

2 

1 


— pe o placă de oţel se realizează desenul negativ de cablaj (se acoperă 
cu cerneală neconductivă porţiunile care în circuitul final de cablaj trebuie 
să rămînă izolant); 

— se depune electrolitic cupru pe placa de oţel (în porţiunile neacoperite 
cu cerneală); 

— se transferă cuprul cu configuraţia obţinută de pe placa de oţel pe 
suportul izolant acoperit cu adeziv; 

— se polimerizează adezivul. 

Pentru fabricaţia în producţie de serie mare, pe placa de oţel se realizează 
desenul în relief, cerneala neconductoare acoperă adînciturile, iar cuprul se 
depune galvanic pe proeminenţe; prin aceasta se asigură un transfer mai bun 
al acoperirilor de cupru pe suportul izolant acoperit cu adeziv. 

c. Cablaje imprimate realizate prin pulverizare metalică. Procesul tehnologic 
constă în: 

— se sablează suportul izolant ce urmează a fi acoperit pentru a obţine 
o aderenţă bună a metalului; 

— se acoperă părţile ce urmează a rămîne izolant neacoperit cu metal 
(desen negativ) folosind un şablon; 

— se pulverizează cu pistolul (şpriţuire) metalul de acoperit. 

d. Cablaje imprimate realizate cu pulberi presate (fig. 82). Procesul teh¬ 
nologic constă în: 

— suportul izolant este acoperit prin pulverizare cu pulbere metalică 
(suspensie în apă); se usucă; 

— se realizează o matriţă cu desenul de cablaj în relief (imaginea pozitivă — 
proeminenţele corespund traseelor ce urmează a fi constituite de metal) ; 
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Fig. 82. Tehnologia de fabricaţie a cablajelor imprimate prin pre¬ 
sare de pulbere metalică: 

7 — substrat; 2 — pulbere argint cu apa; 3 — matriţă Încălzită; 4 — argint. 


— se presează matriţa încălzită pe suportul izolant acoperit cu pulbere 
metalică; prin presare, pulberea metalică se aglomerează şi intră parţial în 
suportul izolant; 

— se spală pentru îndepărtarea pulberii metalice de pe porţiunile nepresate ; 
metalul rezultat de la spălare este recuperat. 

Procedeul este întrebuinţat îndeosebi la acoperirea cu argint. 

4.1.3.2. Metode substractive de realizare a cablajelor imprimate 

Se pleacă de la suportul izolant acoperit cu adeziv şi folia metalică a cărei 
grosime depinde de scopul urmărit la proiectarea electroconstructivă. 

a. Procedeul mecanic de realizare a cablajelor imprimate constă în: 

— se realizează matriţa cu relieful corespunzător desenului de cablaj 
(imagine pozitivă); 

— se presează la cald suportul izolant termorigid nepolimerizat acoperit 
cu adeziv şi folie metalică. Presarea uniformă pe toată suprafaţa face ca folia 
de cupru să se lipească de izolant, conexiunile avînd o grosime uniformă 
înfundată în stratificat; 

— se curăţă metalul nelipit cu piatră de polizor sau cu benzi abrazive 
cu mers continuu. 

Pentru realizarea de cablaje nivelate, necesare la secţiuni de comutatoare 
în special, se foloseşte suport izolant cu procent mare de răşină (stratificatul 
e sărac în material de umplutură), care după realizarea cablajului imprimat 
este supus unei încălziri şi presări între două plăci; suportul se înmoaie, iar 
metalul se imprimă în suport, obţinîndu-se nivelarea cablajului. 

b. Procedeele chimice (gravare) de realizare a cablajelor imprimate 

constau în: 

— se realizează desenul de cablaj la o scară mărită (x 10 pentru cablaje 
de fineţe, x 2 pentru cablaje normale) cu cerneală neagră şi mată (cerneală 
de China), la care găurile sînt reprezentate prin cercuri albe în interior 0 0,5 mm 
şi diametrul exterior de cel puţin 0 1 mm sau folosind benzi negre adezive 
(scoch); 

— se fotografiază desenul (micşorînd de 10 ori, respectiv de 2 ori; prin 
aceasta, imperfecţiunile de execuţie ale desenului sînt reduse corespunzător) ; 
negativul desenului de cablaj se execută fie pe film din celuloid (variaţiile 
în timpul procesului de developare, fixare, uscare sînt de 0,5%), polistiren 
(0,1%) sau plăci de sticlă (cele mai stabile, dar sînt incomode de folosit). 
Retuşarea clişeului; 

— se realizează cablajele prin gravare; transpunerea imaginii de pe film 
pe stratificatul placat cu cupru se poate face prin mai multe metode: foto¬ 
grafic, serigrafic şi prin transport (offset). 
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1. Procedeul fotografic constă în: 

— acoperirea (prin pulverizare, scufundare sau cu valţuri) a întregii 
suprafeţe de cupru a stratificatului placat cu cupru cu o substanţă foto- 
sensibilă (alcool polivinilic sensibilizat cu bicromat de amoniu — fotorezist 
lichid) de grosime între 4—12 ji.m; 

— expunerea la lumină a plăcii sensibilizate prin clişeul fotog’ afic; ima¬ 
ginea nu poate fi mai bună dccît clişeul; 

— developarea, fixarea, îndepărtarea substanţei fotosensibile nepolime- 
rizate de pe placă; 

— spălarea; 

— corodarea. 

Avantaje: trasee fine (rezoluţie bună definită prin grosimea celei mai fine 
linii conductoare sau ca numărul de linii rezolvate pe milimetru), utilaj redus. 

Dezavantaj 'le procedeului fotografic s nt: costuri ridicate (acoperirea 
întregii plăci u material fotosensibil), p'oductivitate scăzută, cere cali¬ 
ficare în execu ie. Procedeul este convenabil pentru fabricaţie de serie mică, 
de precizie. 

0 tehnică mai recentă fotografică pentru obţinerea cablajelor imprimate 
foloseşte fotorezist solid (fabricat de firmele Du Pont, Dynachem) [34], Rezistul 
solid (riston) este o folie uscată (livrată în diferite grosimi 18—60 (i.m şi lăţimi 
100—610 mm), protejată de o folie poliester Mylar (grosime 25 pun) pe o 
faţă şi o folie de polietilenă (grosime 25 pun) pe cealaltă faţă. Procesul tehno¬ 
logic constă în: 

— laminarea într-un laminor special (fig. 83), îndepărtînd folia de polieti¬ 
lenă, laminare care se poate face pe o faţă sau pe ambele feţe ale suportului 
fenolic placat; viteza de laminare este reglabilă în trepte de la 1 la 1,8 m/min. 




ig. 84. Sensibilitatea spectrală a fotopolime- 
rului utilizat în fabricarea rezistului solid 
Du Pont. 

Fig. 83. Laminarea rezistului solid pe un suport 
dublu placat: 

7 — suport; 2 — folie de cupru; 3 — rezist fotosensibil; 
d — folie de protecţie Mylar; 5 — folie de protecţie din 
polietilenă; 6 — valţ de antrenare; 7 — calandru încălzit; 

8 — rolă dc antrenare; 9 — rolă de Înfăşurarea foliei din 

polietilenă; 7 0 —■ rola cu rezist solid. 
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Pentru a evita contaminarea prin oxidare şi praf a suprafeţelor curate, lami¬ 
narea se face imediat după curăţarea şi pregătirea suprafeţelor plăcilor, 
într-o atmosferă fără praf şi vapori chimici (praful aşezat pe placă conduce 
la formarea de găuri în fotorezist, iar vaporii chimici pot duce la polimeri- 
zarea rezistului şi în porţiuni unde nu trebuie să aibă loc). Se lucrează cu 
mănuşi din bumbac la lumină de tuburi fluorescente galbene; 

— iluminarea la lămpi cu vapori cu mercur (ultraviolete), folosind clişee 
de sticlă. Rama de expunere se videază. Lămpile cu mercur sînt răcite sau 
se folosesc filtre de căldură (se lucrează la 25°C) pentru a nu se influenţa 
viteza reacţiilor de polimerizare a rezistului. Prin expunere se obţine imaginea 
cablajului imprimat pe suportul placat, dar se întăreşte şi legătura adezivă 
între imagine şi suport; 

— îndepărtarea foliei de poliester; 

— developarea prin acţiunea mecanică şi chimică a tricloretanului sub 
jet; spălarea în jet de apă; 

— corodarea. 

Fotorezistul solid poate fi utilizat şi la obţinerea cablajelor imprimate 
prin metoda aditivă de acoperire galvanică, cînd se aplică pe stratificatul 
izolant neplacat. 

2. Procedeul serigrafic constă în: 

— se realizează pe o sită (de mătase, poliester sau oţel inoxidabil) aco¬ 
perită cu alcool polivinilic concentrat, prin impresionare fotografică folosind 
clişeu, imaginea ce reprezintă desenul negativ al cablajului imprimat. Ochiu¬ 
rile sitei rămîn obturate în porţiunile expuse la lumină de către materialul 
fotosensibil polimerizat prin expunere. Se îndepărtează substanţa fotosen- 
sibilă neimpresionată şi se usucă sita. Sita trebuie să fie bine întinsă, firele 
perpendiculare între ele; 

— se serigrafiază placa (fig. 85): ecranul (sita) este menţinută la o anumită 
distanţă (3—4 mm, depinzînd de puterea de pătrundere a lacului sau cemelei 



Fig. 85. Procedeul serigrafic de realizare a cablaje¬ 
lor imprimate: 

7 — suport; 2 — folie de cupnl; 3 — sită. 


utilizate; o distanţă prea mare duce la dublarea, umbrirea imaginii serigra- 
fiate) de placa ce urmează a fi serigrafiată, iar pe ecran se toarnă cerneală 
sau lac. Printr-o mişcare de translaţie, însoţită de o anumită presare, exe¬ 
cutate cu un şpaclu de cauciuc, cerneala este obligată să treacă prin ochiurile 
sitei imprimînd placa. 

Există tipuri diferite de cerneluri şi lacuri, în funcţie de scopul urmărit. 
Pentru circuite simplu sau dublu placate, la care operaţia^ următoare seri- 
grafiei este corodarea, se pot utiliza: cerneală neagră tip Womow 145-14-D, 
Dynachem 2001, Argon 19400. Pentru circuitele dublu placate sau multi¬ 
strat, care după serigrafie sînt acoperite electrochimie se foloseşte cerneală 
albastră tip Wornow 145-13-M, Argon 19490, Argon 19700. Pentru cosito- 
rirea selectivă a circuitelor imprimate se utilizează lac sicativ tip Solder 
Mask 727. Cerneala serigrafică este de natură oleogliceroftalică, greu sicativă 
ce se diluează cu terebentină. Grosimea stratului depus pe placat este 8—12um. 
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— Retuşul serigrafic constă în retuş pozitiv, prin adăugarea cu pensula 
a cemelei pe porţiunile unde aceasta lipseşte, şi retuş negativ prin îndepăr¬ 
tarea porţiunilor serigrafiate care au un plus de cerneală serigrafică. 

Avantajele procedeului serigrafic sînt: fineţe medie a traseelor conduc¬ 
toare, utilaj redus, consum redus de cerneală serigrafică. 

Dezavantajele constau în aceea că procedeul cere calificare şi experienţă 
în procesul de fabricaţie. Procedeul este convenabil pentru serii medii şi mari. 

3. Procedeul imprimării offset constă în: 

— se realizează o placă de metal (oţel, cupru, zinc, al umi niu) gravată 
în relief după desenul de cablaj scară 1:1; 

— se depune prin transport cerneala de pe placă pe stratificatul placat; 
cu o rolă de cauciuc care se înmoaie înaintea fiecărei operaţii în cerneală, 
se depune cerneală pe proeminenţele plăcii metalice; o a doua rolă de trans¬ 
port preia cerneala de pe placa de metal si o depune pe suportul placat, 
(fig. 86); 

— corodarea. 


Fig. 86. Procedeul im¬ 
primării prin transfer 
pentru realizarea ca¬ 
blajelor imprimate: 

7—suport placat; 2—cupru; 
3 —rola de acoperire; 4 —rola 
de transport. 



Avantajele procedeului constau în productivitate foarte mare, consum 
redus de cerneală. 

Dezavantajele sînt: necesită utilaje scumpe, dau o precizie şi fineţe a 
traseelor mai mică. Procedeul este convenabil pentru serii mari şi foarte mari. 

După realizarea acoperirilor de protecţie a cuprului se plachează strati¬ 
ficatul izolant în porţiunile care trebuie să rămînă conductoare; urmează 
corodarea cuprului de pe porţiunile neacoperite. 

Corodarea metalizărilor neprotejate se face în: 

— clorură ferică slab acidă (concentraţie 30—40° Baume) cu agitarea 
acidului la o temperatură de 30—35°C. Corodarea se face cu o viteză de 
50 ixm/5 minute. 

— persulfat de amoniu (NH 4 ) 2 S 2 O g . Avantajul este că corodarea este 
curată şi nu produce reziduuri insolubile (deci problema îndepărtării acestora 
este eliminată); persulfatul de amoniu corodează orice fel de circuite impri¬ 
mate, inclusiv circuitele imprimate cositorite. 

— clorură cuprică, acid clorhidric, apă oxigenată, saramură (cablaje 
imprimate realizate în I.P.R.S.). Are avantajul că se recuperează cuprul 
dizolvat în soluţie. 

Compoziţia dc corodare este injectată prin duze. Se poate face o corodare 
pe ambele feţe în cazul cablajului dublu placat. Se face apoi spălarea prin 
injectare. Curăţirea cemelei de protecţie a acoperirilor conductoare de cupru 
cu ajutorul unui diluant (tiner) prin ştergere cu cîrpă înmuiată în diluant. 
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După corodarea chimică pot apărea reacţii secundare care duc la formarea 
oxizilor de cupru şi de fier ce rămîn sub forma unor pelicule foarte rezistente 
pe cuprul cablajului. Din cauza ciclurilor de temperatură şi umiditate, rezis¬ 
tenţa mecanică la suprafaţă a cablajului imprimat scade, iar rezistenţa elec¬ 
trică de contact creşte considerabil, apărînd aproape imposibilă lipirea com¬ 
ponentelor. 

De aceea, după curăţirea mecanică (cu abrazivi) şi chimică pentru îndepăr¬ 
tarea oxizilor, se acoperă cablajele imprimate cu straturi de protecţie. Se 
pot folosi în acest scop mai multe posibilităţi: 

— protecţia plastică cu răşini sau lacuri; prin aceasta se protejează cuprul 
de la oxidare şi, în acelaşi timp, se uşurează lipirea în baia de cositor. Se 
foloseşte petru acoperire în mod deosebit colofoniul activat dizolvat în alcool 
(fig. 87). Acoperirea se realizează prin stropire (pulverizare), scufundare sau 
prin întinderea uniformă de către un tambur; 

\- 7 '-3 


Fig. 87. Acoperirea de protecţie a cablajelor 
imprimate cu soluţie de colofoniu în alcool: 
7 — cablaj imprimat; 2 — tambur; 3 — soluţie de 
coiofouiu. 



— protecţia metalică: constă în depunerea electrochimieă în baia de gal¬ 
vanizare a unui metal rezistent la coroziune. Acoperirile metalice înainte de 
gravare constau în depuneri de cositor sau de argint; catodul de depunere 
fiind constituit de cuprul imagine pozitivă neacoperit cu cerneală necon- 
ductivă (fig. 88). După spălarea cernelei, rămîn acoperite traseele conduc- 



Fig. 88. Acoperirea metalică de protecţie înainte de gravarea cablajului imprimat: 
1 — suport; 2 — folie de cupru; 3 — cerneală neconductivâ electric; 4 — metal de protecţie. 


toare de cupru cu metalul de protecţie. Corodarea cuprului de pe porţiunile 
neprotejate se face în soluţie acidă care nu atacă metalul de protecţie depus 
galvanic, ci numai cuprul neprotejat. 

Acoperirea metalică după gravare constă în depunerea electrochimică 
cu metal de protecţie peste cuprul ce reprezintă traseele conductoare (catodul 
băii de galvanizare). Se fac depuneri de protecţie de crom (baie cu acid 
cromic), nichel (anodul este nichel pur, iar electrolitul este soluţie de sulfat 
dublu de nichel şi amoniu), argint (anodul este argint, iar electrolit soluţie 
de cianură dublă de argint şi potasiu). 
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Pentru mărirea rezistenţei mecanice la şocuri, peste stratul de protecţie 
de nichel, argint sau aur, la secţiunile de comutatoare, se face o depunere 
de rodiu. 

Rezistenţa la acţiunea mecanică şi chimică a cablajelor imprimate este 
rezolvată prin îmbrăcarea plachetelor cu poliuretan cu o grosime de aproxi¬ 
mativ 0,2 mm. 


4.1.3.3. Realizarea cablajelor imprimate dublu 
faţă cu găurile metalizate 

Complexitatea circuitelor electronice care trebuie transpuse practic pentru 
realizarea legăturilor electrice între componente pe cablaje imprimate, impune 
folosirea de cablaje dublu faţă la care metalizarea găurilor de trecere de pe 
o faţă pe cealaltă are drept scop asigurarea unei perfecte conductibilităţi 
electrice între traseele ambelor feţe ale circuitului dublu placat, aderenţă 
îmbunătăţită a terminalelor componentelor la sudura în undă staţionară, 
multitudine de contacte prin lipirea componentelor şi legarea la ambele feţe 
ale cablajului imprimat. 

Obţinerea de găuri metalizate se face prin metode mecanice şi metode 
de depunere chimică şi electrochimică de metal. 

Cea mai răspîndită metodă mecanică de „metalizare" a găurilor este intro¬ 
ducerea unor capse metalice în găurile cablajului finit şi răsfrîngerea mar¬ 
ginilor capsei (fig. 89). Dezavantajele metodei constau în lipsa posibilităţii 



de a. metaliza un număr mare de găuri, cerînd chiar la un număr redus de 
găuri o muncă deosebită, fiabilitate redusă (probabilitatea unui contact 
perfect între cele două feţe fiind mică), toleranţe ce se cer foarte strînse între 
gurăi şi capse, consum mare de materiale. 

Metalizarea chimică şi electrochimică (fig. 90) constă în: 

— debitarea plăcilor prin tăierea la dimensiuni cu o ghilotină ce are un 
cuţit bine ascuţit pentru a înlătura posibilitatea îndoirii suportului izolant; 

— executarea găurilor tehnologice, găuri ce au drept scop realizarea unor 
ghidaje în vederea poziţionării corecte în toleranţe foarte strînse a găurilor 
funcţionale; 

— executarea găurilor funcţionale, găuri ce urmează a fi metalizate. Se 
execută pe maşină de găurit cu comandă program în coordonate numerice 
(de exemplu, Mcc 200). Curăţirea uscată a suprafeţei, care are drept scop 
îndepărtarea bavurilor rezultate în urma găuririi (ce ar aduce în timpul 
depunerii electrochimice la densităţi ridicate de curent, deci o depunere neu- 
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Fig. 90. Metalizarea, chimică şi electrochimie! a găurilor cablajelor dublu placate: 

a — secţiune printr-o gaură funcţională: 6 — secţiune prin gaura funcţională cupratâ chimic şi electrochimie; 
c — ingroşarea stratului electrochimie de Cu şi depunerea de Su-Pb; d — secţiunea prin gaura metalizată a cabla¬ 
jului imprimat; 7 — suport izolant; 2 — folie de cupru; 3 — cupru depus chimic; d — cupru depus electrochi¬ 
mie; 5 — cupru depus electrochimie îngroşat; 6 — Sn-Pb depus electrochimie; 7 — rezist negativ. 

niformă, rugoasă, periclitînd diametrul găurii şi desprinderea ulterioară a 
metalizării găurii), este urmată de o curăţire umedă cu perii de nylon cu păr 
dur în jeturi de apă; 

— cuprarea chimică constă în acoperirea întregii suprafeţe a pertinaxului 
dublu placat găurit (deci şi a suprafeţei găurilor) cu cupru de grosime cel 
mult 0,5 (i.m, care să reprezinte sîmburele de pornire al depunerii electro¬ 
chimie e de cupru; 

— cuprarea electrochimică în băi puternic sau slab acide sau alcaline; 
cel mai adesea se foloseşte pirofosfat de cupru, avînd o putere de pătrundere 
mare (65% faţă de baia de sulfat care are o putere de pătrundere de 8% sau 
baia de fluoroborat de 5%); 

— depunerea de fotorezist, solid sau cerneală serigrafică (serie mică — foto- 
rezist, serie mare — se confecţionează sită serigrafică). în urma developării 
fotorezistului sau în urma scrigrafiei negative, se face o depunere electrochi¬ 
mică de cupru în vederea îngroşării numai în porţiunile active ale cablajului 
imprimat şi în găurile metalizate. Se face apoi o depunere electrochimică 
de aliaj rezistent la corodare, depunere ce se face cu scopul protecţiei por¬ 
ţiunilor active ale cablajului impr im at contra agentului de gravură. Se poate 
depune Sn (greutăţi la lipire) sau aliaje Sn-Ni (din soluţii încălzite ce conţin 
fluoruri şi cloruri agresive) şi Sn-Pb (cel mai utilizat, deoarece are putere de 
pătrundere mare, se sudează uşor, se depune la temperatura camerei); 
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— striparea rezistului (îndepărtarea fotorezistului uscat) cu clorură de 
metilen sau a cemelei serigrafice cu tricloretilenă. Prin aceasta se eliberează 
porţiunile neactive ale circuitului; 

— corodarea se poate executa cu agenţii de corodare descrişi, excluzînd 
însă clorura cuprică. Se folosesc maşini de corodat cu jeturi oscilante (exemple 
maşina Chemout). 

Observaţii. Prepararea clorurii ferice de 35 — se obţine prin umectarea uşoară cu apă 
300 g oxid de fier, de concentraţie 95%, dupi care se adaugă 2 000 ml acid clorbidric concentrat 
tehnic. Se omogenizează cu o baghetă de sticlă. După răcire se transvasează în sticle. Clorura 
ferică este un agent slab oxidant. 

Prepararea emulsiei fotosensibile lichide se realizează astfel: 2,5 pînă la 4 g de bicromat 
de amoniu este mojarat fin şi turnat în 100 cm 3 soluţie de alcool polivinilic 10%. Difuzia cris¬ 
talelor de bicromat de amoniu se face uşor in masa polimerului, pentru a evita formarea de bule 
de aer ce nu ar mai asigura o uniformitate a emulsiei pe placa de realizat. Se pot folosi în locnl 
alcoolului polivinilic, gelatină sau clei. îmbibate cu bicromat de amoniu, gelatina, cleiul sau 
alcoolul polivinilic după expunere la lumină ultravioletă, devin insolubile în apă. Developarea 
constă în solubilizarea în apă a părţilor ce nu au fost expuse. Colorarea după developare se face 
ţinînd placa in soluţie cerneală-apă 1:1 timp de 2 —3 min. Fixarea are drept scop întărirea stra¬ 
tului prin cufundarea plăcii în anhidridă cromică 5% timp de cel mult 1 min. Se obţine colo¬ 
rarea în verde deschis. Se ţin apoi plăcile în cuptor (130°C), timp de 20 — 30 min pentru a se 
obţine un strat rezistent la corodare; culoarea devine maro-roşcat. 


4 . 1 . 4 . METODE DE ÎNCERCARE A CABLAJELOR IMPRIMATE 

STAS 7410-1973 stabileşte metodele de încercare a plăcilor stratificate 
placate cu folie de cupru pentru circuite şi cablaje imprimate. încercările 
se efectuează pe epruvete la temperatura de 20 + 2°C şi umiditate rela¬ 
tivă 65 + 5%. 

Rezistenţa foliei de cupru se încearcă pe epruvete tăiate din placa de încercat 
în direcţii longitudinale şi transversale de aproximativ 330 mm lungime 
şi 25 + 0,2 mm lăţime, curăţate cu soluţie de acid sulfuric sau acid azotic 5%, 
spălate cu apă curgătoare, apoi cu alcool. Manevrarea epruvetelor pentru 
măsurare se face cu mănuşi din cauciuc sau material plastic. 

Epruveta se aşază astfel încît suprafaţa placată cu cupru să fie în contact 
cu lamele sau punctele de contact dispuse perpendicular pe axa longitudinală 
a epruvetei, asigurîndu-se un contact perfect pe toată lăţimea foliei; distanţa 
între contactele de curent este de 300 mm, iar contactele de potenţial 
la 150 + 1 mm şi la aceeaşi distanţă de contactele de curent. Curentul este 
menţinut suficient de scăzut ca să se evite încălzirea epruvetei. Se măsoară 
cu o precizie de ±0,1°C temperatura mediului ambiant, t, în imediata apropiere 
a epruvetei, iar rezistenţa epruvetei se calculează din valoarea rezistenţei 
măsurate, R, cu corecţia: 

°c hR, 

unde coeficientul de corecţie k este: 

k =- 1 - 

1 + 0,00378(< - 20) 
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Rezistenţa de suprafaţă se încearcă pe epruvete pătrate cu latura de 100 mm 
pe care se imprimă traseele din figura 91. In cazul cablajelor impr ima t.» dublu 
faţă, traseele din figura 91 se imprimă pe o faţă, cealaltă faţă fiind lăsată intactă 


Fig. 91. Epruvetă de încercat rezistenţa de 
suprafaţă a cablajelor imprimate. 


sau se elimină folia de cupru prin aceeaşi metodă prin care se realizează traseele 
din fig. 91 (gravare chimică în soluţie de clorură ferică de circa 30% cu densi¬ 
tatea 1,32 ... 1,41 adică 35°B6 ... 42°Be, temperatura soluţiei mai mică de 
37°C). Pe faţa opusă traseelor se lipeşte cu un strat subţire de ulei siliconic 
sau vaselină farmaceutică o folie de alu min iu de 0,01 mm grosime. 

Determinarea rezistenţei de suprafaţă (fig. 92) se face conform 
STAS 6107-1968, în curent continuu, cu tensiune de 500 V + 50 V, citirea 
valorii curentului şi tensiunii făcîndu-se după 1 minut de la aplicarea ten¬ 
siunii. 

Rezistivitatea de volum se calculează din valoarea rezistenţei de volum, 
R„ [Q], măsurată cu montajul din figura 93, unde S este suprafaţa electrodului 
protejat [cm 2 ], iar a grosimea medie a epruvetei [cm]: 




Fig. 92. 


Determinarea rezistenţei de 
suprafaţă. 

Py = — Ry 
a 


Fig. 93. Determinarea rezistenţei 
volum. 


[Qcm]. 


de 


Permitivitatea şi tangenta unghiului de pierderi dielectrice se măsoară pe 
epruvete ca în figura 91, la frecvenţa de 1 MHz, conform STAS, 2740-1969. 

Rezistenţa de izolaţie între electrozi se încearcă pe probe de pe care s-a 
înlăturat complet folia de cupru şi în care se realizează două găuri de 0 5 mm 
la distanţa de 25 ± 1 mm, în care se introduc două bare de alamă sau oţel 
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care sînt în contact intim cu suportul izolant. Se măsoară rezistenţa de izo¬ 
laţie între electrozi conform STAS 6107-68 la tensiunea de 500 ± 50 V curent 
continuu, citirea valorilor făcîndu-se după 1 miti de la aplicarea tensiunii. 

Coroziunea pe suprafaţă se încearcă pe epruvete ca în figura 91, între elec¬ 
trodul inel şi electrodul disc se aplică o tensiune de 100 ± 5 V curent continuu 
şi curent maxim 1 mA, timp de 21 zile, temperatură 40 ± 20°C, umiditate 
relativă a aerului 95 ± 3%. După cele 21 zile se măsoară rezistenţa de supra¬ 
faţă şi se verifică cu o lupă cu grosismentul 2,5 X aspectul spaţiului dintre 
electrodul inel şi electrodul disc. 

De asemenea, se încearcă coroziunea pe muchie, tensiunea de străpun¬ 
gere paralel cu straturile. 

Se determină şi parametrii neelectrici: dimensiunile, abaterea de la planei- 
tate, rezistenţa de smulgere după iipire, rezistenţa de dezlipire, rezistenţa 
la băşicare după şoc termic, capacitatea de ştanţare, absorbţia de apă, 
rezistenţa la solvent, inflamabilitate, sudabilitate. 


4.1.5. PROIECTAREA CABLAJELOR IMPRIMATE 


Forma cablajului imprimat este dictată de forma echipamentului electronic 
în care urmează să intre; forma dreptunghiulară este cea mai economică 
pentru fabricaţie. Tipizarea dimensiunilor cablajelor imprimate este de dorit, 
pentru uşurinţa tehnologiei de realizare, dar aceasta nu este în practică tot¬ 
deauna posibil; în orice caz este indicat să se facă eforturi ca să se realizeze 
aceeaşi formă şi dimensiuni de cablaje imprimate în construcţia unui produs. 

In proiectarea desenului de cablaj imprimat se urmăreşte configuraţia 
schemei de principiu, dar distanţa minimă între traseele vecine, lăţimea şi 
lungimea traseelor sînt impuse de parametru electrici pe care trebuie să-i 
realizeze schema de principiu a blocului funcţional ce urmează a fi transpus 
pe cablajul imprimat. 

a. Curentul care circulă prin traseele conductoare impun lăţimea acestor 
trasee. Precauţia majoră care trebuie luată la aşezarea traseelor conductoare 
pe suprafaţa utilă repartizată circuitului este de a izola pe cît posibil traseele 
de semnal mic de cele de putere şi c.a. în toate cazurile, lăţimea traseului 
trebuie astfel luată? încît traseul să suporte intensitatea curentului ce trebuie 
să treacă prin el la temperatura corespunzătoare. în figura 94 se dă rezistivi- 
tatea cuprului în funcţie de temperatură [36]. Punctul T 0 , p 0 este luat ca punct 
de referinţă: p 0 = 1,78 £2-m la 20°C pentru un conductor obţinut prin 
corodarea pertinaxului placat şi p 0 = 2,5 £2 • m pentru un conductor depus 
electrolitic. Variaţia rezistivităţii cu temperatura este dată de relaţia: 

p = p 0 (l + «AT), 


Fig. 94 . Variaţia rezistivităţii cuprului cu tempera¬ 
tura. 



139 



unde « este coeficientul de temperatură mediu al rezistivităţii între două 
temperaturi alese şi nu un coeficient de temperatură al rezistivităţii pentru 
o temperatură dată: 



Această relaţie dă o precizie suficient de bună pentru cazurile practice. 

Calculul de temperatură al rezistivităţii este: 

1 do 

oc = — — » 

p d T 

iar pentru temperatura de 20°C, a. cuvrtl = 3,9 • 10 _3 /grad, adică rezişti vă ta tea 
cuprului creşte cu 0,39% pentru o creştere cu 1 C C a temperaturii în jurul 
temperaturii de 20°C (la carbon, utilizat în tehnologia rezistoarelor imprimate, 
Pîo'C = 3,5 • IO" 5 £im, iar a corlJ()B20 =c = — 5 • 10- 4 /grad, adică este negativ, 
p descreşte cu temperatura). 

Calculul supraîncălzirii (0) conductorului de cupru la trecerea prin el a 
unui curent de densitate j = — > pleacă de la relaţia P = mc • 0, unde m este 

masa şi c — căldura specifică. încălzirea conductorului în cazul cablajelor 
imprimate este mai puţin accentuată faţă de încălzirea conexiunilor conven¬ 
ţionale, deoarece la aceeaşi secţiune de conductor, suprafaţa conductorului 
plat în contact cu aerul este mai mare decît suprafaţa conductorului circular 
şi deci disiparea energiei calorice este mai mare şi se pot admite în acest caz 
densităţi de curent mai mari decît în cazul conductoarelor circulare obişnuite 
(20 A/mm 2 ). Secţiunea conductorului trebuie astfel aleasă îneît la curentul 
ce trece prin acest conductor să nu se obţină o supratemperatură, 0, mai 
mare de 40°C faţă de temperatura mediului ambiant (în regim de curent 
continuu sau la intensităţi variabile la valorile maxime ale curentului). 

Calculul termic al cablajelor imprimate [37], ţine seama că evacuarea căl¬ 
durii Q, datorată pierderilor în cupru, se realizează prin convecţie şi radiaţie 
la suprafaţa exterioară a traseului conductor de cupru, (fig. 95, a) (flux 



Fig. 95. Fluxul termic (a) şi schema echivalentă a rezistenţelor termice pentru un 
cablaj imprimat pe o singură faţă (6). 
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termic Qi şi rezistenţă termică Ri de convecţie şi radiaţie directă a peliculei 
metalice) şi prin conductibilitate termică spre suportul izolant (fluxul 
termic Q 2 ). Fluxul termic Q 2 se disipă în rezistenţa termică a suporţului izo¬ 
lant R 2 şi în rezistenţa termică R 3 , corespunzătoare convecţiei şi radiaţiei 
feţei opuse a suportului izolant, considerînd cablajul imprimat pe o singură 
faţă a suportului. Se neglijează rezistenţa termică a foliei de material con¬ 
ductor. 

Fluxul termic Q datorat pierderilor în cupru se determină din căldura 
disipată de unitatea de suprafaţă în unitatea de timp, q„ numită şi flux 

termic specific q a = — , unde 0 este supratemperatura (diferenţa de tempera- 

tură între temperatura foliei conductoare şi temperatura mediului ambiant), 
iar R 0 reprezintă rezistenţa termică pe unitatea de suprafaţă. Rezistenţa 
termică specifică corespunzătoare circuitului echivalent din figura 95, este: 

T, A + 02$ 

K o = —:-—» 

®iA ^ o&2^ ■}• aiOfed 

coeficientul de transmisie a căldurii de la folia conduc¬ 
toare la aer ; 

coeficientul de transmisie a căldurii de la suportul izo¬ 
lant la aer; 

conductivitatea termică a suportului izolant; 
grosimea suportului izolant; 


pentru coeficienţii «j şi a 2 sînt date în figura 96. 

*110 i W/cm 1 grad] 


Fig. 96. Variaţia coeficienţilor de transmisie a 
căldurii a x (de la cupru la aer) şi a 2 (de la supor¬ 
tul izolant la aer). 


20 W 60 80 100 120 0 (X) 



unde «! = 


Si 

1 


este 


X — 

S - 

A 

Curbele de variaţie 


Deoarece valorile lui «j şi a 2 sînt apropiate, se poate considera o valoare 
medie a = «i = a 2 şi rezultă relaţia aproximativă pentru rezistenţa termică 
pe unitatea de suprafaţă: 

R 0 = X + a * • 

2a>. + ot 2 S 

în condiţii de răcire liberă, coeficienţii de transmisie a căldurii sînt: 
pentru cupru «i = 6 • IO -4 • 0 1 / 4 [W/cm 2 °C] 
şi pentru pertinax a 2 = 4,12-IO -4 -0 1/4 [W/cm 2 °C] 
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Conductivitatea termică a materialului izolant este: 

— pentru pertinax X = 28,9- IO -4 [W/cm °C]; 

— pentru ceramică X = 103* IO -4 [W/cm °C]. 

In mod experimental, s-au trasat curbele de variaţie ale fluxului termic 
specific p, pentru pertinax simplu placat (fig. 97, a) şi pentru pertinax dublu 
placat cu folie de cupru (fig. 97, b). 


P s [W/cm 1 ] 

0,4 

Q3 
02 

0,1 

0 

Fig. 97. Variaţia fluxului termic specific p t 
în funcţie de supratemperatura conductorului 
imprimat pe o singură faţă a 



«x — pertinax de 3 mm grosime, o* — suport ceramic de 
1 mm grosime şi o* — suport ideal de grosime infinit mică 



Fig, 98. Distribuţia temperaturii in sec¬ 
ţiunea unui conductor imprimat 0 şi a 
suportului izolant între conductoare 0*. 


pentru care — *= 0 şi oorespunz&tor fr, pentru pertinax 
X 

imprimat pe ambele fe(e. 


Cunoscînd curentul I şi tensiunea U, deci P, se poate trasa caracteristica 
de variaţie a supratemperaturii 0 în funcţie de densitatea de curent prin 

traseul conductor j = - - - 

J S bh 

Din figura 97 rezultă că pentru supratemperaturi sub 100°C se poate neglija, 
cu o aproximaţie de mai puţin de 5%, rezistenţa termică a suportului izolant. 

Distribuţia supratemperaturii, în regim staţionar, în secţiunea unui traseu 
conductor pe un suport simplu placat, teoretic şi experimental, are aspectul 
din figura 98: la suprafaţa conductorului, supratemperatura este practic con¬ 
stantă 0, iar în zonele neplacate, care participă la evacuarea căldurii prin 
conductibilitate termică a suportului izolant, distribuţia temperaturii 0 X se 
face după funcţia: 

0 = q ch m(l — x) 

x ch ml 

Ia i = l, 0. = 0 —î— 

ch ml 

Căldura evacuată de suportul izolant Q lt în dreptul traseelor neconduc¬ 
toare de pe cablajul imprimat este, deci: 

Q, ( - 2mXâZ.0thmi. 
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în realitate, evacuarea căldurii atinge 99,51% din maximul căldurii Q H 
la ml = 3 şi 90,5% la m • l — 1,5. De aici rezultă, spaţiul minim care trebuie 
lăsat între traseele conductoare în proiectarea cablajelor imprimate: 


l = — = ml 


m 



Calculul termic al circuitelor cablate imprimat urmează următorul mers. 
Se pleacă de la calculul puterii dezvoltate pe unitatea de suprafaţă a traseului 
conductor imprimat: 




bL 


Jlî. 

b* h 


= j 2 hp. 


Pentru â, b, l şi 0 aleşi, rezultă din figura 96 coeficientul a 2 . Se calculează apoi 
parametrul m = şi fluxul termic specific p, din relaţia: 

A — JL 
Pi Qa 

unde Q ct = 0aS = 0a2L6, şi reprezintă căldura ce se evacuează din conduc¬ 
torul imprimat prin cele două suprafeţe plane ale lui, 

iar Q = Q ci + Q si = Q ci (l + ml) 

Deci: 

A=A>(l+^ f th ml)'* 

Din curba de variaţie (fig. 97, a), rezultă supraîncălzirea traseului 

conductor 0, iar cînd valoarea nu coincide cu valoarea aleasă iniţial, se repetă 
operaţia de cîte ori este necesar. 

Pentru cablaj imprimat dublu faţă, se consideră suportul izolant secţionat 
la jumătate din grosime şi se reproduc calculele, fiind vorba de două secţiuni 
identice cu cazul cablajului simplu faţă. Adică: 



Q ti — mXBLQthml 


P, = Pa f 1 + -Ş- th«/) 

Faţă de calculul termic al cablajului simplu placat, la cablajul dublu 
placat mărimile Q ci şi Q sf sînt înjumătăţite, raportul PolP, rămîne acelaşi. 
Deci pentru p 0 şi p s se citeşte pe curbele din figura 97, b supratemperatura 0 a 
traseului conductor faţă de temperatura mediului ambiant. 
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In figura 99 se prezintă curbele după care se poate alege dimensiunea 
traseului conductor pe un suport placat de pertinax de 1,6 mm grosime 
la care grosimea foliei de cupru este 70 p.m, respectiv 35 pm, în funcţie 


I 



Fig. 99. Intensitatea admisibilă a cu¬ 
rentului pentru o supratemperatură şi 
un traseu conductor de lăţime dată 
(linie întreruptă pentru grosimea foliei 
de cupru de 70 [im, linie continuă 
pentru grosime de 35 [im; pertinax 
placat de 1,6 mm grosime). 


e[°c] 


de intensitatea curentului ce trebuie să treacă prin traseul conductor 
şi supratemperatura rezultată prin această trecere. Se mai poate utiliza 
figura 100, în care se dă secţiunea traseului conductor în funcţie 
de curent şi supratemperatură. 


Fig. 100. Grosimea şi lăţi¬ 
mea traseului condHctor 
in funcţie de supratempe¬ 
ratură şi curent maxim 
admisibil. 
















De asemenea, se pot utiliza graficele din fig. 101 care prezintă lăţimea 
traseului conductor în funcţie de grosimea cuprului şi curentul maxim admi¬ 
sibil pentru o supratemperatură de 70°C şi 35°C, ca şi graficele din fig. 100, b 
ce prezintă secţiunea traseului conductor în funcţie de cablajul placat, din 
care rezultă lăţimea traseului. 


Fig. 101. Curentul maxim admisibil in funcţie de 
supratemperatură şi de lăţimea traseului conduc¬ 
tor. 



In tabelul 15 sînt rezumate principalele valori extrase din aceste grafice 
pentru uşurinţa proiectării lăţimii traseului conductor pe cablajele impr ima te 
cu folie de cupru de 35 şi 70 fim. 


Tabelul 15 

Date rezumative pentru alegerea lăţimii traseului 
conductor pentru cablaje imprimate 
Curent maxim Lăţimea traseului conduc- 

admisibil tor [mm] 



Pentru conductoarele prin care trec curenţi mari, în funcţie de lungimea 
traseului trebuie calculată căderea de tensiune rezultată ca urmare a pier¬ 
derilor prin rezistenţa traseului conductor de cupru: R = p — cu p precizat 
de relaţia p = p 0 (l -j- «A T): 

U = I [A] A[Q] l[m]. 

b. Tensiunea. Spaţiul dintre traseele conductoare este dependent de dife¬ 
renţa de potenţial ce există între două puncte ale traseului şi de protecţia 
traseelor. Distanţa minimă necesară între două trasee conductoare ţinînd 
seama de parametrii condiţiilor climatice şi dielectricul materialului izolant 
este dată în funcţie de tensiunea între traseele conductoare în tabelul 16. 
Aceste date sînt considerate plecînd de la calculul tensiunii de străpungere 
a dielectricului (aer, suport izolant, acoperire de protecţie) între trasee, luînd 
un coeficient de siguranţă pentru neatingerea limitei de străpungere. 
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Tabelul 16 

Distanţa minimă Intre traseele conductoare ale unui cablaj imprimat, necesară pentru a 
nu se străpunge dielectricul suport (STAS 7155-74) 


A. Distanţi Intre conductoare (de la nivelul mirii 

..3000 m) 

Tensiunea între conductoare cc sau va- 

Spaţiul minim [mm] 

loarea de virf ca [V] 


0—150 

0,65 

151 - 300 

1,30 

301 - 500 

2,50 

peste 500 

0,005 mm/V 

B. Distanţa între conductoare (altitudine peste 3000 m) 

0-50 

0,635 

51 - 100 

1,524 

101 - 170 

3,175 

171 - 250 

6,350 

251 - 500 

12,700 

peste 500 

0,0254 mm/V 

C* Distanţa intre conductoare (orice altitudine) cu 

acoperire de protecţie 

0-30 

0,254 

31-50 

0,381 

51 - 150 

0,508 

151-300 

0,762 

301 - 500 

1,524 

peste 500 

0,003 mm/V 


De exemplu, nu se admite o distanţă mai mică de 1 mm cînd între traseele 
conductoare poate apare în mod normal de funcţionare sau în mod accidental 
o diferenţă de potenţial de maxim 250 V. 

în anumite aplicaţii, cînd subansamblurile funcţionale realizate cu cablaje 
imprimate lucrează în condiţii climatice grele, se folosesc acoperirile de protec¬ 
ţie pentru conservarea parametrilor electrici ai materialului izolant; se acoperă 
complet cablajul imprimat cu poliuretan, răşină epoxidică sau răşină siliconică. 

In anumite aplicaţii, distanţele între trasee pot fi crescute din cauza 
efectelor capacităţii de cuplare între traseele paralele la înaltă frecvenţă sau 
pentru a reduce riscul unor reacţii parazite. 

Pentru curenţi şi tensiuni mici, cînd nu se pune problema atingerii limi¬ 
telor descrise, lăţimea traseelor conductoare se ia cel puţin 0,6 mm, iar lăţimea 
intervalelor izolatoare între traseele conductoare se consideră de cel puţin 
0,8 mm; aceasta este rezoluţia cea mai bună ce se poate obţine cu metodele 
fotografice de realizare a cablajelor imprimate de serie. Cablajele de mare 
fineţe sînt contraindicate din cauza defectelor de întrerupere şi de scurt¬ 
circuitare ce pot apare în procesul tehnologic. 

c. Frecvenţa impune restricţii numai cînd se lucrează la frecvenţe foarte 
înalte şi intervine capacitatea distribuită între traseele conductoare. Pentru 
proiectarea unui cablaj imprimat pentru un circuit cu funcţionare la înaltă 
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Fig. 102. Capacitatea distribuită de cuplare intre traseele paralele conductoare pe suport 

izolant din pertinax: 

a — simplu placat: b — dublu placat; c — trasee conductoare paralele neegale. 

Cînd traseele conductoare nu sînt egale şi anume unul este de 2,5 ori mai 
lat decît celălalt (cel puţin), capacitatea distribuită parazită se obţine înmul¬ 
ţind datele din graficele prezentate în fig. 102, a şi b cu coeficientul 1,25 
(v. fig. 102, c ). 

Capacitatea distribuită între două trasee conductoare paralele şi identice pe 
un suport de pertinax de 2 mm grosime este prezentată rezumativ în tabelul 17. 

Tabelul 17 

Capacitatea distribuită intre două trasee conductoare dispuse paralel 
pe un suport izolant din pertinax de 2 mm grosime 


Lăţimea traseului 
de cupru [mm] 


Capacitatea [pF/em] pentru o distanţă 
intre trasee [mm] 
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0,52 

0,57 

0,60 










d. Rezistenţa de pierderi. Pentru căile de semnal mic sau pentru traseele 
conductoare de intrare în circuite cu mică impedanţă de intrare, rezistenţa 
pe care o oferă traseul conductor semnalului între elementele conectate are 
o mare importanţă pentru înrăutăţirea acestuia (pierderi de semnal — ate¬ 
nuare şi zgomot introdus de zgomotul termic al rezistenţei echivalente), 
în fig. 103 se dă variaţia rezistenţei conductorului de cupru în funcţie de dimen¬ 



siunile lui. între valoarea rezistenţei şi lungimea traseului conductor este o 
relaţie liniară dată de R = p — • 

e. Consideraţii de montare pe şasiu. (STAS 7155-1974 — Cablaje impri¬ 
mate. Dimensiuni şi toleranţe şi STAS 7410-1973 — Plăci stratificate placate 
cu folie de cupru pentru circuite şi cablaje imprimate). Metodele de încercare 
dau date standardizate cu privire la realizarea cablajelor şi circuitelor impri¬ 
mate în condiţiile din ţara noastră. 

Gama diametrelor nominale şi abaterile găurilor normale nemetalizate 
în raport cu valoarea nominală sînt date în tabelul 18, conform STAS 7155-1974. 

Tabelul ÎS 


Diametrul nominal [mm] 

0,4 ... 0,9 

1 ... 2 

! 

Toleranta [mm] j 4- 0,05 

1 

± 0,1 


Diametrul maximal pentru găuri normale metalizate se determină cu relaţia: 

D max = D mi „ + 2 T min ± AH, 

unde D max este diametrul maxim al găurii metalizate; 

D mi „ — diametrul minim al găurii metalizate ; 

T mi „ — grosimea minimă a metalizării; 

AH — variaţia totală a diametrului găurii perforate conform cu 
datele din tabelul 18. 

Pentru găurile şi crestăturile de ghidaj nemetalizate (găurile tehnologice), 
toleranţa faţă de dimensiunile nominale trebuie să fie ±0,1 mm la lungime 
si lăţime. 

t i 
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în funcţie de grosimea 8 a suportului izolant (valabil numai pentru pre¬ 
lucrări cu matriţe), diametrele găurilor, distanţa dintre ele, precum şi distanţa 
dintre o gaură şi marginea cea mai apropiată a plăcii se recomandă a fi: 

— diametrul cel mai mic al găurii >2/3 S; 

— distanţa minimă dintre marginile găurilor = 8 (grosimea plăcii); 

— distanţa dintre marginea unei găuri şi cea mai apropiată margine a 
plăcii > 8, conform fig. 104. 


Fig. 104. Diametrul minim al găurilor ca¬ 
blajelor imprimate; distanţa minimă dintre 
găurile cablajului imprimat = S (1); distan¬ 
ţa dintre gaură şi cea mai apropiată mar¬ 
gine > S (2). 



Dispunerea componentelor pe cablajul imprimat se poate face după 
diferite harduri. O primă aproximaţie pentru a vedea care este suprafaţa A 
ce se cere cablajului imprimat în realizarea unui circuit (şi de cele mai multe 
ori destul de apropiată de scopurile planificate) se obţine utilizînd relaţia: 

A = \,15(A 1 +A 2 ), 

unde Ai reprezintă suma suprafeţelor ce se cer pentru conectare, puncte de 
măsurare etc., iar A 2 reprezintă suma suprafeţelor ocupate de diferite com¬ 
ponente. Componentele rotunde sînt considerate că ocupă o suprafaţă pătrată 
cu latura egală cu diametrul componentei. 

Componentele de BF sînt surse puternice de cîmp magnetic sau electric 
şi de aceea trebuie ecranate. Interconectarea ridică probleme deosebite: 
legăturile sînt relativ lungi şi neflexibile, cu terminaţii pe conectoare ce au 
spaţii mari între legături; aceste legături trebuie să asigure o transmitere a 
puterii cu pierderi cît mai mici. 

Pentru a avea un transfer de putere cît mai bun, aceste legături se fac 
fie prin linii de transmisiune, fie prin ghiduri de undă. în general liniile de 
transmisiune sînt mici, mai uşoare şi conduc semnale într-un domeniu de 
frecvenţe mai mare decît ghidurile de undă. Liniile de transmisiune sînt de 
două tipuri: multifilare şi coaxiale (conductorul central înconjurat de cel de 
al doilea conductor, separaţi printr-un material dielectric). Liniile coaxiale 
se pot confecţiona: rigide, semiflexibile şi flexibile. 

Ghidurile de undă au atenuare mai mică, manevrează puteri mai mari, 
dar sînt de dimensiuni mult mai mari decît cablurile coaxiale. 

Domeniul de frecvenţă în care sînt utilizate liniile de transmisiune şi 
ghidurile de undă este 1 000 ... 10 000 MHz, liniile în special la frecvenţe 
mai joase ale domeniului, iar ghidurile la frecvenţe înalte. 

Capacitatea de interconectare a cablajelor imprimate 

Protecţia necesară ca să asigure personalul ce manevrează echipamentul 
electronic din care cablajul imprimat face parte, şocului electric la conectarea 
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si deconectarea circuitelor sau contra scurtcircuitelor accidentale ale contac- 

f 

telor, cere luarea unor măsuri speciale [15]: 

— unul din pinii conectorului este folosit ca masă şi nu învelişul (caseta) 
conectorului dacă aceasta este metalică; 

— conectorul tată sau împingătorul trebuie să nu conţină nici un contact 
(pin) cald cînd este scos din conectorul mamă; 

— conectorul mamă sau soclul să conţină contactele cu părţile calde sau 
de putere ale circuitului; 

— contactele conectorului mamă trebuie să fie pe cît posibil înfundate 
în conector. 

Polarizarea* Orice conector trebuie să fie astfel montat încît să nu permită 
conectarea incorectă: cheie poziţionată, forma învelişului protector al conec¬ 
torului, aranjamentul nesimetric al contactelor (pinilor). 

Pini liberi. Specificaţiile militare cer un număr de contacte sau pini 
liberi care să permită orice îmbunătăţire sau schimbare în circuit. Aceasta 
evident nu este necesar şi nici posibil la modulele încapsulate care sînt consi¬ 
derate nerecuperabile şi de nemodificat. In proiectarea cablajelor imprimate 
se ţine seama la realizarea desenului ca să se lase legături libere în funcţie 
de numărul contactelor conectorului utilizat: 

— conector cu mai puţin de 25 contacte, 2 contacte libere; 

— conector cu 26 ... 100 contacte, 4 contacte libere; 

— conector cu mai mult de 101 contacte, 6 contacte libere. 

De obicei se lasă minim 10% din contactele conectorului libere. 

Circuite ecranate: conectoarele utilizate pentru cablaje ale unor circuite 

electronice ce lucrează cu semnale de frecvenţă sub 100 kHz au, în general, 
capacităţi între contacte mici. Totuşi, legăturile cu semnal trebuie alternate 
cu contacte de masă. La frecvenţe peste 100 kHz sînt recomandate măsurări 
pentru a determina fie care procedeu, este eficace pentru trasarea legăturilor, 
fie necesitatea utilizării unui conector coaxial. 


4.1.6. MONTAREA CABLAJULUI IMPRIMAT PE ŞASIU 

Cablajele imprimate au dezavantajul de a fi flexibile într-o măsură ce 
poate duce la creşterea efectelor vibraţiilor faţă de centrul cablajului imprimat. 

Dacă cablajul imprimat conţine piese relativ grele, el trebuie prins rigid 
de şasiu, altfel va intra în mişcare de vibraţie, dar se poate distruge şi la 
şoc. Subansamblurile funcţionale realizate pe cablajele imprimate care conţin 
componente de dimensiuni şi greutate mai mici pot fi montate astfel încît să 
fie uşor scoase (eventual înlocuite) prin conectoare cu ghidaje laterale (fig. 105). 

Deplasarea cablajului imprimat în conector sau vibraţia cablajului poate 
duce la flexiuni repetate ce distrug adeziunea traseelor conductoare la suportul 
cablajului, mai ales în dreptul conectoarelor, şi la obosirea componentelor. 
Flexiunile cablajului imprimat sub acţiunea şocurilor sau vibraţiilor depind 
de greutatea cablajului imprimat şi a componentelor pe care le susţine, metoda 
de montare a cablajului imprimat pe şasiu, rigiditatea mecanică a materia¬ 
lului din care este realizat cablajul imprimat şi configuraţia circuitului. 
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Fig. 105. Montarea cablajelor imprimate pe şasiu. 


Relaţia după care se face calculul flexiunii cablajului şi al frecvenţei naturale 
de vibraţie este următoarea: 


f = * 1 / E e B ‘ 3 

2tc \ GL * 12 

/.-W3 1/t’ 

unde f n este frecvenţa naturală de vibraţie [Hzl; 
k — constantă ; 

E — modulul de elasticitate al cablajului imprimat; 

G — greutatea cablajului imprimat cu componente [g]; 

L — lungimea cablajului [mm]; 

B — lăţimea cablajului imprimat [mm]; 
t — grosimea cablajului [nun]; 

d — flexiunea statică a cablajului [mm]. 

Pentru a avea o flexiune minimă a cablajului şi frecvenţa naturală de 
vibraţie maximă, lungimea cablajului imprimat trebuie să fie minimă, iar 
grosimea maximă, în limitele proiectării. 

Frecvenţa naturală de vibraţie a unui cablaj imprimat se obţine cu aju¬ 
torul nomogramei din fig. 106 [15]. Se fixează dimensiunile cablajului imprimat 
pe scările respective (fig. 106), iar dreapta 1 , ce le uneşte, taie dreapta A 
într-un punct prin care se duce dreapta 2, în funcţie de valoarea lui C. Se 
citeşte apoi frecvenţa de vibraţie f n [Hz]. 

în funcţie de materialul suportului cablajului imprimat, sau materialul 
plăcii a cărei frecvenţă naturală de vibraţie se caută, frecvenţa de vibraţie 
citită pe scara /„ (fig. 106) se multiplică cu un factor, după cum urmează: 
0,55 pentru răşină epoxidică, 0,98 pentru aluminiu, 0,96 pentru magneziu. 
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Fig. 106. Nomograma de calcul al frecvenţei naturale de vibraţie a unui cablaj 

imprimat. 


Pentru determinarea frecvenţei naturale de vibraţie a unui circuit imprimat 
cu nomograma din fig. 106, este necesară stabilirea valorii constantei C (para¬ 
metrii care intervin în nomograma sînt reduşi faţă de relaţia de calcul şi deci, 
şi valoarea constantei C este alta decît k). Constanta C se consideră din tabe¬ 
lul 19 şi depinde de condiţiile reale de montare. Cea mai utilizată metodă 


Tabelul 19 

Stabilirea valorii constantei C pentru calculul frecvenţei naturale de vibraţie a cablajelor. 



Suprafaţă pătrată cu laturile sprijinite, constanta C = 19,20 


C 

c c c 


Suprafaţă pătrată cu laturile clampate, constanta C = 35,00 


a 


b 


S 

S S 
S 


Suprafaţă dreptunghiulară cu laturile sprijinite, constanta C în funcţie 
de raportul laturilor: 


ajb 

C 

1.0 

19,20 

1.5 

14,50 

2,0 

12,40 

2,5 

11,40 

3,0 

10,84 
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de montare pe şasiu a cablajelor imprimate este montarea cu conector la un 
capăt (latură) şi cu ghidaje laterale (fig. 105, b). Marginile din ghidaje nu pot 
dezvolta momente de încovoiere în cablaj; aceste ghidaje reprezintă suporţi 
de sprijin. în mod asemănător, conectoarele reprezintă suporţi de sprijin. 
Marginea opusă conectorului poate fi supusă flexiunilor, dar fără ca să fie 
substanţial afectată constanta C. 

Cablajele imprimate care au în centrul plăcii o prindere de şasiu prin 
şurub, nu pot fi calculate cu această nomogramă, deoarece dimensiunile reale 
ale cablajului imprimat sînt modificate prin această prindere. 

Componentele susţinute de cablajul imprimat tind să rigidizeze într-o 
oarecare măsură cablajul imprimat, adesea cu mai mult de 50%. 


4.1.7. CIRCUITE IMPRIMATE 

Atît teoretic cît şi practic se poate realiza prin tehnica cablajelor imprimate 
orice componentă de circuit în afara tuburilor electronice. Dar tehnologia 
de realizare a acestor elemente prin tehnica cablajelor imprimate este greoaie 
şi scumpă şi nu justifică decît în anumite cazuri utilizarea elementelor de 
circuit imprimat, fiind economică şi indicată utilizarea componentelor dis¬ 
crete. Justificarea elementelor de cablaj imprimat se poate face pentru cir¬ 
cuite de înaltă frecvenţă, unde sînt necesare inductanţe şi capacităţi de valori 
mici, valori ce se pot realiza prin această tehnică. 

Elementele de circuit imprimat se utilizează la realizarea circuitelor ce 
lucrează la peste zeci de MHz; în domeniul microundelor se realizează ele¬ 
mente de circuit imprimate cu constante distribuite. Dar cu cît frecvenţa de 
lucru este mai înaltă, cu atît proprietăţile electrice ale materialelor utilizate 
trebuie să fie mai bune şi deci preţul este mai ridicat. 


4.1.7.1. Rezistoare imprimate 

Rezistoarele fe bază de carbon se utilizează în locul rezistoarelor discrete 
cu peliculă de carbon. Rezistivitatea pastei carbon şi liant dă rezistenţa ce 
poate fi realizată prin această tehnică, în funcţie de grosimea peliculei şi 
dimensiunile rezistenţei. Practic se obţin valori între 1 şi 10 MQ. Puterea 
de disipaţie depinde de compoziţia pastei şi dimensiunile peliculei depuse, 
în tabelul 20 se prezintă valori tipice ale rezistenţei rezistoarelor imprimate 


Tabelul 20 


Valorile tipice ale rezistenţei şi puterii de disipaţie realizată prin 
tehnica circuitelor imprimate 


L X 1 [mm] 

1 X 100 

10 X 10 

0,2 x 100 

25 x 40 

*[Q] 

2 500 

25 

12 500 

40 

P[ W] 

0,1 

0,1 

0,02 

1 
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cu peliculă de carbon şi ale puterii de disipaţie, realizate dintr-o pastă depusă 
pe suport în grosime de 50 pm şi cu o compoziţie ce oferă o rezistenţă specifică 
de 25 £2 /mm 2 . 

Procesul tehnologic de realizare a rezistoarelor imprimate pe bază de carbon 
este următorul: 

— acoperirea suportului izolant printr-una din metodele de realizare a 
cablajelor imprimate cu pasta conductoare formată din negru de fum sau 
grafit coloidal, liant (lac de bachelita) şi solvent (alcool etilic); 

— uscarea în cuptor; 

— îmbătrînirea artificială; 

— acoperirea de protecţie cu un lac protector contra factorilor mecanici 
şi climatici. 

Toleranţa rezistenţelor rezultate din fabricaţie se obţine practic în jur de 
2% şi depinde de precizia controlului grosimii peliculei pastei depuse. Tole¬ 
ranţe mai mici se obţin folosind metoda serigrafiei de realizare a circuitelor 
imprimate, pasta conductoare avînd ca liant răşină siliconică. Pentru acope¬ 
rirea de protecţie este indicată răşina melaminică. 

Rezistoarele imprimate metalice utilizează aliaje metalice pentru fabricarea 
rezistoarelor imprimate de precizie cu zgomot mic şi putere de disipaţie mare. 
De asemenea, procedeul este utilizat pentru realizarea traductoarelor rezis- 
tive, cînd rezistorul imprimat are drept suport izolant un material elastic. 
Precizia fabricaţiei este sub 1 %; zgomotul rezistoarelor imprimate metalice 
este sub 0,02 pV/V. Prin depuneri de metale nobile (80% Au şi 20% Pt) 
se obţin valori de rezistenţe între 10 şi 3 MQ, cu funcţionare în domeniul de 
temperatură — 50°C ... + 150°C. 

Rezistoarele imprimate fie cu peliculă de carbon, fie pe bază de aliaje 
metalice se pot ajusta prin micşorarea secţiunii transversale (prin răzuirea 
peliculei la suprafaţă), fie prin mărirea lungimii (fig. 107). 



Fig. 107. Rezistoare imprimate. 


Se pot realiza rezistoare imprimate cu peliculă de carbon şi metalice pe 
acelaşi suport izolant folosind metodele depunerilor succesive utilizînd şa¬ 
bloane sau folosind metoda corodărilor succesive plecînd de la un suport 
acoperit cu straturile de aliaj metalic şi pasta de carbon. Legăturile electrice 
între rezistoare şi celelalte elemente de circuit sînt realizate de traseele con¬ 
ductoare de cupru ale cablajului imprimat. 

Un alt procedeu de realizare a rezistoarelor imprimate este cel al utilizării 
benzilor adezive la cablajul impr im at pe care sînt diferite paste rezistive, şi 
care se găsesc în comerţ fabricate de diverse firme. Precizia rezistenţei depinde 
de precizia decupării din bandă adezivă. 
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4. 1.6.2. Condensatoare imprimate 


Traseele conductoare ale unui cablaj imprimat prezintă o capacitate de 
cuplare în domeniul frecvenţelor înalte. Se pot realiza condensatoare imprimate 
prin imprimarea de trasee conductoare paralele pe o faţă a cablajului imprimat 
(simplu placat) sau pe ambele feţe ale cablajului dublu placat (fig. 108). 




K\\\\\N,\N 

zzzzşajv 

V//////Ă 



b 


a 


Fig. 108. Condensatoare imprimate: 

a — condensatoare imprimate pe suport simplu placat; 6 — condensatoare imprimate pe suport 

dublu placai. 


Proiectarea condensatorului imprimat se face după formula condensa¬ 
torului plan: 

C = 0,088 z , [pF] 

d [cm] 

unde S este suprafaţa armăturii condensatorului; d — distanţa între armă¬ 
turi ; e — constanta dielectricului dintre armături. 

De exemplu, pentru un condensator imprimat realizat pe un suport dublu 
placat cu grosimea pertinaxului de 1,6 mm (e = 5) se obţine o capacitate 
distribuită de 5J pF/cm 2 . 

Pentru mărirea valorii capacităţii se utilizează materiale cu constantă 
dielectrică de ordinul sutelor, sau se micşorează distanţa dintre armături 
sau se măreşte suprafaţa armăturilor prin realizarea condensatoarelor de 
tip pieptene. 

Dezavantajele condensatoarelor imprimate constau în valorile mici ale 
capacităţilor ce se pot realiza, cerinţa unui suport izolant cu pierderi mici la 
frecvenţe înalte şi restricţia în ceea ce priveşte tensiunea de lucru pentru a nu 
se străpunge dielectricul. 

Prin tehnica circuitelor imprimate se realizează şi condensatoare variabile, 
la care numai una din armături este pe suportul placat, cealaltă armătură este 
o depunere metalică pe un disc ceramic; armătura mobilă este prinsă arti¬ 
culat de suportul imprimat. 


4.1.6.3. Bobine imprimate 

Valoarea inductanţelor realizate prin tehnica circuitelor imprimate este 
între 0,1 ... 10 [iH. Pe cablaje dublu placate se pot obţine valori de inductanţe 
mai mari, deoarece intervine şi inductanţa mutuală între înfăşurările imprimate 
pe cele două feţe ale placatului. Factorul de calitate al bobinelor imprimate 
este sub 100, rar depăşind această valoare, din cauza valorilor mici ale induc- 
tanţei şi a valorilor relativ mari ale rezistenţelor de pierderi ale traseului 
ce realizează înfăşurările bobinei. Se poate îmbunătăţi factorul de calitate 
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argintind traseul conductor (micşorînd pierderile) şi alegînd caracteristici 
electrice bune pentru suportul izolant al bobinei. 

Proiectarea unei bobine imprimate pleacă de la relaţiile fizice ce dau 
inductanţa unei înfăşurări cunoscînd parametrii acesteia. 

O relaţie utilizată în practică ce dă cu o precizie de 5% inductanţa bobinei 
reale măsurată faţă de valoarea calculată este următoarea: 


T _ n -JQ R m [cm]^ 2 

' 8 R m + 11 C [cm] 




unde R m este raza medie a bobinei; 

N — numărul de spire; 

C — lăţimea bobinajului. 

Pentru bobine imprimate pătrate (fig. 109, b), R m se consideră egal cu 
jumătate din latura medie a pătratului, iar inductanţa se calculează cu for¬ 
mula de mai sus, la care se aduce o corecţie înmulţind valoarea rezultată cu 
1,25. în fig. 109 se prezintă două tipuri constructive de bobine imprimate 
folosite în tehnica circuitelor de înaltă frecvenţă. 


Fig. 109. Bobine imprimate. 


Se realizează, de asemenea, prin tehnica circuitelor imprimate inductanţe 
ajustabile la care un miez de ferită de înaltă frecvenţă poate modifica prin 
apropierea sau depărtarea de înfăşurarea impr ima tă valoarea inductanţei 
sau prin introducerea sau scoaterea unor legături de scurtcircuitare (strap) 
între spirele bobinei imprimate, sau prin apropierea sau depărtarea unei 
piese metalice de bobină. 

Formele geometrice ale bobinelor imprimate pot fi foarte variate prin 
utilizarea unor suporturi izolante de circuit placat flexibile. S-au realizat 
astfel şi transformatoare. 

Dintre toate elementele de circuit, bobinele imprimate sînt cele mai uti¬ 
lizate date fiind caracteristicile reproductibile cele mai adecvate acestei teh¬ 
nici, în comparaţie cu realizarea bobinelor pe carcase. 



4.2. TEHNOLOGII DE MICROMINIATURIZARE 

în afară de circuite integrate monolitice, la care atît componentele active 
cît şi cele pasive se realizează în cadrul unui singur bloc, circuite care constituie 
obiectivul unei industrii specializate, în construcţia echipamentelor electronice 
se mai utilizează circuite hibride la care componentele pasive şi interconexiu¬ 
nile se obţin fie prin tehnologia straturilor subţiri (TSS), fie prin tehnologia 
straturilor groase (TSG). Componentele active, şi chiar unele componente 
pasive de valori mari se ataşează ca elemente discrete, de obicei, special 
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fabricate în acest scop, deoarece pentru a răspunde scopului propus de minia¬ 
turizare, se impune geometrie bidimensională [38], De exemplu, se folosesc 
dispozitive active cu dimensiuni reduse realizate prin tehnologia beam-lead, 
tehnologie în care regiunile de contactare sînt îngroşate şi prelungite în afara 
cipului, fiind în acelaşi timp electrozi de conectare în circuit, dar şi suport 
mecanic. 

Circuitele hibride (TSS şi TSG) sînt indicate pentru circuitele în care se 
cere o precizie mare a elementelor pasive, în circuitele de putere şi, în general, 
in circuitele la care elementele nu se pot integra, de exemplu circuitele de 
înaltă frecvenţă şi microunde, care nu se pot realiza prin tehnologia mono¬ 
litică din cauza cuplajelor între componente. 


4 . 2 . 1. TEHNOLOGIA STRATURILOR SUBŢIRI 

Circuitele realizate prin tehnica straturilor subţiri au proprietăţile deter¬ 
minante de grosimea straturilor, grosime care este de ordinul de mărime al 
drumului liber mijlociu al purtătorilor de sarcină în strat. Grosimea stratu¬ 
rilor subţiri nu depăşeşte 5 um. Circuitele cu straturi subţiri se obţin prin 
condensarea vaporilor materialului de depunere pe un substrat solid şi inert 
din punct de vedere electric. Este o tehnologie relativ veche, utilizată de 
mult în realizarea straturilor antireflectante, a filtrelor interferenţelor, a 
oxizilor anodici pentru condensatoarele electrolitice. 

Avantajele tehnologiei straturilor subţiri constau în faptul că se obţin 
circuite compacte cu densitate mare de componente; circuitele sînt repro- 
ductibile, deoarece proprietăţile identice ale straturilor se pot controla prin 
grosimea şi mecanismul de creştere al straturilor; necesită cantităţi infime 
de materiale; disipaţia de putere este redusă; circuitele sînt fiabile. 

Materialele utilizate în realizarea circuitelor prin tehnologia straturilor 
subţiri sînt: 

— pentru interconexiuni: aliaje de Al (Cu, Si), Al, Cu, Mo—Au, Ti—Ag, 

Cr—Ag, Pt—Au, Cr—CuAu, Pb—Sn; 

— izolări (pasivizări): Si0 2 - P 2 0 5 ; Si0 2 ; Si 3 N 4 ; A1 2 0 3 ; 

— încapsulări: Si0 2 ; Si0 2 • P 2 0 5 ; A1 2 0 3 ; PbO • B 2 0 3 • Si0 2 ; 

— rezistoare: Ta; TaN 2 ; Cr-SiO; NiCr; Sn0 2 ; 

— condensatoare: Si0 2 ; Ta 2 0 5 ; Hf0 2 ; Zr0 2 ; PbTi0 3 ; 

— semiconductoare: Si, Se, Te, SiC, GaAs, GaP, A1W, InAs, InSb, 
PbS, PbTe, CdS, CdSe, ZnSe; 

— substraturi: sticle, materiale ceramice, safir. 

Procedeele tehnologice de realizare a circuitelor hibride cu straturi subţiri 
sînt: evaporare în vid, pulverizare, metode chimice şi depunere fizică. 

Metoda chimică de formare a straturilor plecînd de la materialul substra¬ 
tului se bazează pe reacţia chimică dintre materialul suprafeţei substratului 
şi alte substanţe. Metoda este folosită pentru obţinerea unor straturi subţiri 
de oxid, cu calităţi dielectrice bune, plecînd de la Si, Ta, V, Nb, Al şi gaze 
oxidante (H 2 0, N 2 0, C0 2 ), procesul fiind controlat prin viteza de difuzare a 
gazului oxidant. 
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Metoda chimică de formare a straturilor din reacţii între două sau mai 
multe substanţe sau din descompunerea unei substanţe complexe, substratul 
neavînd un rol activ, are la bază realizarea straturilor subţiri prin reacţiile: 

SiH 4 -(- O 2 —► Si0 2 “I - 2H 2 

WC1 6 -► W + 3C1 2 

SiCl 4 —>■ Si + 2C1 2 

Metoda evaporării în vid constă în încălzirea materialului de depunere 
(pentru majoritatea materialelor utilizate între 800—1500°C) într-o incintă 
în care presiunea este suficient de mică pentru ca drumul liber mijlociu al 
moleculelor şi atomilor evaporaţi să fie de acelaşi ordin de mărime cu dimen¬ 
siunile incintei în care se face evaporarea. Vaporii materialului nu suferă 
ciocniri cu moleculele gazului rezidual şi ajung în linie dreaptă pe substrat. 

Pulverizarea constă în bombardarea cu particule de energii mari a mate¬ 
rialului ce trebuie depus, bombardare ce provoacă desprinderea atomilor 
sau moleculelor din material şi depunerea lor pe substrat. Procedeul este 
indicat pentru materiale refractare. De exemplu, depunerea tantalului, care 
are o temperatură de topire de 3 030°C, se realizează prin crearea unui flux 
de plasmă dintr-un gaz aflat într-o incintă cu presiune redusă supus la un 
cîmp de cîţiva kilovolţi. 

Pulverizarea materialelor dielectrice şi semiconductoare se realizează prin 
aplicarea unei tensiuni de radiofrecvenţă între electrozii tubului cu plasmă; 
bombardarea atît cu ioni pozitivi, cît şi cu electroni, împiedică acumularea 
de sarcini electrice pe materialul ce trebuie pulverizat. 

Depunerea fizică este un procedeu tehnologic de realizare a straturilor 
subţiri, care constă în acoperirea cu pulbere de material şi tratarea termică 
pentru sinterizare şi omogenizare a stratului. 

Procesul tehnologic de realizare a circuitelor cu straturi subţiri cuprinde 
următoarele faze: 

— pregătirea suprafeţelor substratului prin spălare cu ultrasunete în 
detergenţi şi clătire cu apă deionizată; 

— depunerea straturilor printr-unul din procedeele descrise mai sus; 

— definirea formelor componentelor cu straturi subţiri, care se poate 
realiza prin: 

— depunere selectivă, folosind măşti metalice sau măşti de contact ; 
rezoluţia procedeului, depinzînd de posibilitatea de realizare a măştii, este 
de 12,5 ji.m la o suprafaţă utilă de 25 cm 2 într-un vid de IO -4 torri; toleranţele 
componentelor sînt de ±5%; 

— decapare selectivă a straturilor ce sînt depuse pe substrat, folosind 
metoda fotografică şi decapanţi care sînt activi corespunzător unui singur 
strat; rezoluţia procedeului, depinzînd de rezoluţia măştii şi procesul de 
decapare, este de 2,5 pm (200 linii/mm); tolerantele componentelor sînt de 

± 5 % . 

— microgravare, îndepărtînd selectiv straturile depuse iniţial pe suport, 
şi folosind un fascicul laser comandat de un calculator programat, conform 
configuraţiei cerute; se obţin toleranţe pentru rezistoare sub ±0,01%, 
iar pentru condensatoare ± 0,1%; 

— ajustarea individuală a componentelor şi testarea lor are drept scop 
aducerea componentelor din circuit la valoarea nominală. Ajustarea se poate 
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realiza fie prin schimbarea structurii stratului aplicînd un tratament termic 
controlabil, fie prin microdistrugerea mecanică sau cu fascicul laser a stra¬ 
tului. Anumite metale (Ta, Al etc.) permit modificarea proprietăţilor stra¬ 
turilor pe care le realizează prin anodizare parţială; 

— îngroşarea traseelor conductoare prin metode chimice sau direct cu 
aliaj de lipit pentru a obţine o rezistenţă electrică minimă; 

— separarea circuitelor identice realizate pe acelaşi substrat prin tăierea 
cu diamant sau fascicul laser; 

— ataşarea componentelor discrete prin sudură cu termocompresiune 
sau ultrasunete, sau lipire cu aliaj de lipit; 

— ataşarea terminalelor; 

— ajustare funcţională folosind fascicul laser şi testarea pentru a încadra 
circuitul în parametrii nominali de funcţionare; 

— încapsularea pentru protecţia circuitului, de exemplu, cu răşini epo- 
xidice, cauciuc siliconic sau sticlă; 

— controlul final pentru verificarea performanţelor electrice în condiţiile 
climatice şi mecanice prescrise; marcarea. 

Circuitele realizate prin tehnologia straturilor subţiri, putîndfi construite 
prin contururi de mare fineţe, sînt circuitele ce lucrează în domeniul frecven¬ 
ţelor foarte înalte, pînă la 30 GHz. Se folosesc în circuitele pentru radar, 
analizoarele spectrale la frecvenţe foarte înalte, amplificatoare de putere 
pentru microunde, convertoare A—D şi D—A, circuite cu elemente pasive 
(în special rezistenţe) de precizie şi stabilitate bună. 


4.2.2. TEHNOLOGIA STRATURILOR GROASE 

Circuite hibride cu straturi groase sînt circuite realizate prin arderea con¬ 
trolată a unor paste depuse pe un substrat, în straturi ce au grosime mai 
mare de 5 fim. 

Prin tehnologia straturilor groase se realizează numai componente pasive. 
Tehnologia diferă de cea a straturilor subţiri atît prin grosimea straturilor, 
cît şi prin procedeele de obţinere şi materialele utilizate. 

Circuitele realizate prin tehnologia straturilor groase se caracterizează 
prin cost redus, apropiat de cel al circuitelor imprimate, tehnologie şi utilaje 
simple care cer calificare medie, se pot folosi cu metode simple de ataşare 
la circuit, dispozitive active de tehnologii foarte variate. 

Materialele utilizate în tehnica straturilor groase 

— Pentru substrat se folosesc ceramice pe bază de alumină, berilie, titanat 
sau steatită; cea mai utilizată fiind ceramica cu alumină care asigură o disi¬ 
pa ţie de 1,55 W/cm 2 . 

— Traseele conductoare se realizează din paste cu argint şi paladiu sau din 
Paste cu aur sau aur şi platină. Cele din argint pur nu sînt utilizate deoarece 
atomii de argint sub influenţa umidităţii şi cîmpului electric migrează în 
straturile cu care vin în contact, modificînd parametrii acestora (rezistenţa, 
capacitatea), iar difuzia în aliajul de lipit provoacă desfacerea îmbinării 
(îmbătrînirea). Cele mai utilizate sînt pastele drn Ag şi Pd, care permit lipirea 
în aliaj convenţional Sn—Pb (fludor), dar care, prin adăugarea paladiului, 
are conductivitatea electrică înrăutăţită. Cînd se cere o conductibilitate 
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electrică bună se folosesc paste Au+Pt, care permit lipirea cu fludor, dar 
care sînt scumpe. 

în tabelul 21 se dă rezistenţa pe pătrat pentru paste pe bază de Ag, Ag—Pd, 

Tabelul 21 

Rezistenţa/pătrat şi suprafaţa echivalentă ca preţ pentru paste de 
trasee conductoare în tehnologia straturilor groase 


Pasta 

n/pătrat 

Suprafaţa relativă !a 
acelaşi preţ de cost 

Ag 

0.02 

i 

Ag —Al 

0,02 ... 0,06 

0,36 

Au 

0,002 ... 0,005 

0,06 

Au-Pt 

0,05 

0,36 


Au şi Au—Pt şi suprafaţa de substrat în unităţi convenţionale ce se poate 
acoperi la acelaşi cost. 

— Pentru rezistoare se folosesc paste pe bază de Ag + Pd, care sînt arse 
controlat în aer la 500 — 800°C; paste de ruteniu şi oxid de ruteniu, care sînt 
mai stabile, reacţia de oxidare avînd loc la o temperatură mult mai mare; 
Paste cu iridiu şi oxid de iridiu, care sînt scumpe şi necesită temperaturi de 
ardere ridicate. Se obţin rezistenţe între 10 ... 10® Q/pătrat. Tensiunea de 
zgomot a rezistoarelor cu straturi groase este mai mică decît cea a rezistoarelor 
cu straturi subţiri; 

— Dielectricii condensatoarelor şi ale straturilor pentru treceri suprapuse 
în încrucişările a două sau a mai multor trasee conductoare se realizează din 
sticle necristalizate care nu-şi modifică structura în procesul de ardere chiar la 
temperaturi ridicate. Straturile dielectrice se realizează din două imprimări 
succesive, pentru ca eventualele goluri din prima imprimare să fie umplute 
prin cea de a doua imprimare. Se obţin valori mici de capacităţi, 100 ... 200 
pF/cm 2 . Ca dielectric cu constantă e mai mare se foloseşte titanatul de bariu 
cu adausuri speciale; valorile de capacităţi astfel realizate sînt de aproximativ 
10 nF/cm 2 şi sînt dependente de temperatură şi umiditate. De aceea, se preferă 
utilizarea condensatoarelor ceramice multistrat ca elemente discrete. 

— Glazurile de protecţie cu coeficient de dilatare apropiat de cel al ma¬ 
terialului substratului sînt obţinute din sticlă uşor fuzibilă, cu adaus de ceramică 
din substrat. 

Procesul tehnologic constă în următoarele etape: 

— pregătirea suprafeţelor substratului; 

— pregătirea pastelor de depunere; 

— imprimarea pastelor pe substrat se realizează prin procedeul sitei seri- 
grafice din fire de oţel inoxidabil cu o desime între 40 şi 160 fire/cm. Rezo¬ 
luţia imprimării depinde de rezoluţia imaginii pe sită. Procedeul fotografic 
de impresionare directă a emulsiei depusă pe sită este ilustrat în fig. 110, a. 
Procedeul fotografic de realizare indirectă a imaginii pe sită este mai precis 
şi este prezentat în fig. 110,6. în acest caz se expune emulsia fotografică depusă 
pe o folie din material plastic, apoi imaginea este transpusă pe sita serigrafică. 
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Fig. 110. Procedeul direct (a) şi 
procedeul indirect (6) de realizare 
a imaginii pe sita serigralică. 
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Procedeul indirect de realizare a imaginii foto pe sită permite mărirea rezo¬ 
luţiei şi preciziei imprimării straturilor groase. Lăţimea minimă a traseelor 
imprimate este de 100 jim. 

— uscarea pentru îndepărtarea lentă a solventului are loc la o temperatură 
între 80 — 125°C timp de aproximativ 15 minute; 

— arderea straturilor are loc în aer în cuptoare cu bandă transportoare, 
în care temperatura maximă atinge 1000°C. Imprimarea, uscarea şi arderea 
se repetă succesiv pentru straturile depuse de trasee conductoare, de conden¬ 
satoare şi rezistoare. 

— măsurarea şi ajustarea valorilor rezistenţei rezist oarelor; 

— glazurarea rezistoarelor; 

— îngroşarea traseelor conductoare; 

— ataşarea componentelor discrete şi a terminalelor; 

— ajustarea funcţională; 

— încapsularea; 

— controlul final şi marcarea. 

Tehnologia straturilor groase este utilizată în special pentru circuite 
care lucrează la o frecvenţă sub 1 GHz, avînd avantajele unei tehnologii 
simple cu preţ redus. 


4.2.3. TEHNOLOGIA CIRCUITELOR^MULTISTRAT 

Este foarte dificil să se realizeze legături la circuite integrate cu H, 16, 
18, 22, 24, 28, 36, 40 şi chiar 50 terminale, folosind numai o faţă sau ambele 
feţe ale substratului de circuit imprimat sau o faţă a substratului de circuit 
hibrid. De multe ori se fac punţi de trecere peste unul sau mai multe trasee 
conductoare, ceea ce micşorează fiabilitatea şi îngreuiază procesul de fabri¬ 
caţie, sau se fac depuneri succesive conductor-dielectric prin tehnologia cir¬ 
cuitelor hibride. Soluţia modernă care rezolvă această problemă, este să se 
folosească circuite multistrat, care au trecut de la aparatura din aviaţie şi 
aerospaţiale, unde reducerea volumului este vitală, la aparatura profesională. 

Circuitele hibride multistrat sau multinivel constau din straturi conduc¬ 
toare suprapuse şi izolate între ele prin straturi dielectrice conectate între 
ele prin canale metalice subţiri. Din considerente tehnologice, numai circui¬ 
tele cu straturi groase pot fi multistrat [39]. Există două procedee de supra¬ 
punere a multistraturilor ceramice; metoda depunerii şi arderii secvenţiale 
şi metoda arderii simultane. 

Prin metoda depunerii secvenţiale s-au realizat circuite hibride multistrat 
avînd pînă la 15 straturi conductoare suprapuse, dar cele mai uzuale circuite 
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fabricate pe scară largă au 2 pînă la 6 
straturi. Dezavantajul procedeului constă 
în aceea că procesul necesită mai multe etape, 
tipic trei ecranări succesive pentru realizarea 
unui strat conductor; în plus, cernelurile 
dielectrice şi cernelurile conductive nu sînt 
compatibile, dar cîteva firme producătoare 
de cerneluri sînt pe cale să rezolve această 
problemă. Totuşi, nu este încă posibil să se 
depună rezistoare prin tehnologia circuitelor 
hibride multistrat. 

Avantajele procedeului de depunere sec¬ 
venţială se bazează pe instalaţiile tehnicii 
hibride, controlul riguros al fiecărei etape, 
cost redus, timp scurt de l i proiectare la 
fabricare. 

Prima etapă a metodei secvenţiale constă 
în depunerea unui strat de cerneală conduc- 
tivă pe un substrat d~ alumină şi apoi arde¬ 
rea sa. Etapa a doua este depunerea şi 
uscarea unui strat dielectric cu ferestre pentru 
canalele conductoare subţiri (canale ce in¬ 
terconectează straturile). Această etapă este 
repetată, iar cele două straturi sînt apoi 
arse. Un al doilea strat conductiv este depus 
peste stratul izolator, umplînd canalele 
subţiri. Acest strat este ars, iar procesul se 
repetă de cîte ori este cerut pentru realizarea 
tuturor interconexiunilor circuitului ce tre¬ 
buie realizat. Figura 111 ilustrează etapele 
de fabricare a unui circuit hibrid multistrat cu patru straturi groase prin 
metoda ecranării şi arderii secvenţiale. 

Metoda arderii simultane se bazează pe folosirea benzilor ceramice netratatc 
(nearse). Procedeul este utilizat pentru fabricarea circuitelor integrate pe 
scară largă (ESI = large scale integration) şi a circuitelor hibride pe substra¬ 
turi ceramice. Metalizarea, tipică de tungsten sau molibden, este depusa pe 
banda ceramică şi interconectată prin canale conductoare subţiri. Straturile 
depuse şi suprapuse sînt apoi laminate împreună şi apoi arse într-un cuptor 
cu atmosferă de hidrogen la 1 600°C. Acest proces formează o structură mono¬ 
litică, la care se văd numai canalele conductoare subţiri pe suprafeţele infe¬ 
rioară şi superioară. Urmează ca apoi să se depună prin evaporare sau pulve¬ 
rizare cîte un strat subţire pe suprafeţele inferioară şi superioară, care sînt 
apoi corodate conform cu interconexiunile şi traseele necesare circuitului de 
realizat. 

Printre avantajele procesului de ardere simultană, se pot enumera: uti¬ 
lizarea unei structuri monolitice în întregime ceramice fără interfaţă de sticlă, 
durabilitate, stabilitate cu temperatura, conductibilitatc termică ridicată 
şi densitate mare de circuit, deoarece nu există o limitare a numărului de 
straiuri care pot fi suprapuse prin această tehnologie. 



I r ig. 111. Etapele tehnologice de reali¬ 
zare a unui circuit hibrid multistrat 
prin metoda depunerii şi arderii sec¬ 
venţiale: 

7—substrat; 2—depunere conductoare nr. 1; 
3 — terminaţii (conexiuni dc ieşire); 4 — de¬ 
punere dielectricâ nr. 1; 5 — depunere con¬ 
ductoare nr. 2; 6 — depunere dielectricâ 

nr. 2; 7 — depunere conductoare nr. 3; 8 — 
depunere dielectricâ nr. 3; 0 — depunere me¬ 
talică nr. 4; 10 — cipuxi MSI (medium scale 
integration); 77 — capsulă de protecţie; 

12 — terminale. 
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Un dezavantaj mare al procedeului îl constituie echipamentul de fabricaţie 
costisitor necesar şi timpul lung de elaborare a unui circuit (între 12 şi 20 
săptămîni, în funcţie de complexitate). Firme care produc circuite multistrat 
prin ardere simultană sînt Electronic Products Division (Minnesota), Ceramic 
Systems (San Diego), Raytheon Industrial Components Operation (Massa- 
chusetts), Electr-Optical Data Systems Group (Hughes Aircraft Co.- Cali¬ 
fornia). 

Pentru circuite de mare complexitate s-a dezvoltat tehnologia circuitelor 
multistrat neceramice, care utilizează pentru straturile izolatoare poliimide 
(Pactel Corp. — California). 

Procesul tehnologic porneşte de la un suport conductiv temporar supra- 
finisat. Se depune, apoi, fotorezist, care este expus prin clişeu cu traseele 
conductoare şi canalele conductoare vericale subţiri dorite. Urmează o depu¬ 
nere de strat conductor (uzual aur, nichel sau cupru) şi apoi un strat izolator 
din poliimidă, care acoperă traseele conductoare, dar nu şi canalele conductoare 
verticale subţiri. Poliimidă este desprinsă, apoi, de pe suport, iar procesul este 
repetat pentru realizarea altor straturi. Straturile sînt apoi laminate pe un 
substrat din aluminiu, care oferă rezistenţă mecanică şi în acelaşi timp şi 
caracteristica de transfer al căldurii. Folosindu-se această tehnologie, se fabrică 
circuite multistrat cu cinci straturi cu o rezoluţie la fel de bună ca cea obţinută 
prin tehnologia straturilor subţiri. Nu există limitări asupra dimensiunilor 
substratului şi se poate utiliza orice metodă de ataşare a cipurilor, datorită 
proprietăţilor termice ale acestui multistrat, care are radiatorul termic încor¬ 
porat. 

Avantajele multistraturilor neceramice sînt: preţul de cost scăzut, den¬ 
sitatea mare de componente ce pot fi interconectate şi rezistenţa la şocuri 
şi vibraţii. Prin tehnologia multistraturilor neceramice se obţine densitate maxi¬ 
mă de componente şi rezistenţa mecanică cea mai mare faţă de cele ale cir¬ 
cuitelor realizate prin oricare altă tehnologie. 


4.3. VERIFICĂRI ÎNAINTE DE ÎNCHEIEREA PROIECTĂRII 

Examinarea critică a fiecărei proiectări înainte de finalizare minimali¬ 
zează eventualele scăpări din proiectarea electrică (schemă) şi constructivă 
(transpunerea practică a schemei de principiu). Este de dorit ca o astfel de 
examinare critică să se facă înainte de finalizarea fiecărei faze de introducere 
a unui produs nou pe bază de concepţie proprie în fabricaţie. Nu se poate 
da o reţetă atotcuprinzătoare după care, examinat, un proiect să ducă la un 
succes sigur. Dar se poate da, totuşi, o linie generală asupra verificării unui 
proiect înainte de a fi finalizat [40]. 

a. Aspecte generale 

— calculele să fie făcute după relaţii corecte; 

— să fie considerate în proiectare: consumul de putere (randamentul), 
greutatea şi gabaritul, costul, timpul mediu dintre defectări succesive, timpul 
mediu de reparaţie; 

— să fie gîndite eventuale modificări ce ar putea fi aduse mai tîrziu (de 
exemplu, spaţii suplimentare pe cablajul imprimat, pini liberi etc.); 
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— verificarea subansamblului (modulului) să se execute uşor; să fie pro¬ 
iectat echipamentul de testare. Personalul care ar urma să realizeze testarea 
să verifice proiectul pentru a aduce modificări, dată fiind experienţa în această 
privinţă a personalului respectiv; 

— să se utilizeze pe cît posibil subansambluri funcţionale tipizate dispo¬ 
nibile şi de la alte întreprinderi (eventual standardizate) şi care sînt utilizate 
şi la alte aparate fabricate în întreprinderea respectivă; 

— aparatul să nu conţină comenzi simultane şi contradictorii; 

— subansamblurile funcţionale să se scoată şi să se înlocuiască cu 
uşurinţă; 

— defectarea unui modul (subansamblu funcţional) să nu ducă la defec¬ 
tarea în lanţ şi a altor subansambluri funcţionale (de exemplu defectarea 
sursei de alimentare să nu ducă la defectarea altor circuite); 

— interconexiunile să fie verificate să nu cedeze accidental prin construcţie 
şi să fie înlăturată posibilitatea inversării conexiunilor. 

b. Costul 

— să nu existe părţi speciale (transformatoare proiectate special pentru 
acest aparat, rezistenţe bobinate special, amplificatoare operaţionale cu spe¬ 
cificaţii deosebite, rezistenţe sortate etc.), ci să se folosească astfel de scheme 
electronice în proiectare, îneît să fie necesare piese şi subansambluri ieftine 
şi fără pretenţii peste tot unde este posibil; 

— să existe o varietate minimă de piese, componente şi subansambluri; 

— modulele să fie uşor de montat, testat şi depanat; 

— să se folosească componente cu preţuri în continuă scădere (circuite 
integrate, LED-uri, ROM etc.); 

— să se folosească componente şi subansambluri scumpe, cu caracteristici 
■deosebite din ofertele cele mai convenabile; 

— să se elimine pe cît posibil cablajul manual şi să se utilizeze cablaje 
imprimate şi conectoare, lipirea în baie. 

c. Etaje de amplificare 

— intrările şi ieşirile să fie pe cît posibil separate (fizic şi electric); 

— sursele de alimentare să fie decuplate cît mai aproape de circuitele de 
înaltă frecvenţă pentru amplificatoarele de bandă largă, iar fiecare circuit să 
aibă decuplarea sa proprie (un condensator electrolitic calculat pentru cea 
mai joasă frecvenţă din bandă şi un condensator plachetă-ceramic — care 
să scurtcircuiteze inductanţa parazită a condensatorului electrolitic, fig. 112); 



10nF 


Fis. 


112.. Şuntarea inductanţei parazite a condensatorului 
electrolitic cu un condensator ceramic plachetă. 


— timpul de revenire al amplificatorului la funcţionarea liniară, atunci 
cînd apare o limitare în saturaţie sau tăiere, să fie cît mai scurt posibil (eventual 
realizarea unor circuite speciale de descărcare a condensatoarelor); 

— trebuie înlăturate distorsiunile date de benzile laterale prin intrarea 
în ne liniarităţi; 
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— trebuie considerate tensiunile şi curenţii reziduali, de asemenea ten¬ 
siunile şi curenţii de polarizare ale amplificatoarelor operaţionale. 

d. Condensatoarele din aparat 

— curenţii de impuls să se găsească în limitele curenţilor maximi ai con¬ 
densatorului, adică componentele asociate din circuit să preia cu siguranţă 
aceste şocuri de curent; 

— să lucreze la ceva mai mult de jumătate din tensiunea nominală pentru 
a mări timpul între două defectări succesive; 

— condensatoarele electrolitice să fie decuplate pentru frecvenţele înalte 
de condensatoare de valoare mică, neinductive, cu dielectric solid; 

— să fie utilizate condensatoare de capacităţi mari pentru decuplarea 
rezistenţelor ce nu sînt necesare în c.a. (adică să nu introducă poli în banda 
de frecvenţă); 

— să lucreze în limitele de temperatură indicate de fabricant pentru fie¬ 
care tip de condensator. 

c. Interconexiunile 

— să se utilizeze legături tipizate şi cu sistem de pini numerotaţi; 

— legăturile de putere să fie bine identificate şi separate de legăturile 
puternic zgomotoase; 

— conductoarele (firele de conexiune) de legătură să fie astfel poziţionate 
îneît să nu afecteze (de exemplu, prin mişcarea lor) performanţele monta¬ 
jului; să se facă protecţia cablelor la culegerea zgomotului; 

— sa se facă adaptare între sarcini şi surse; 

— defectarea sau deconectarea uneia sau mai multor surse de putere să 
nu provoace defectarea unei părţi sau a întregului aparat; 

— dacă este necesară o succesiune specială pentru aplicarea sau deconec¬ 
tarea surselor de alimentare, să se realizeze aceasta prin construcţie. 

f. Dispozitive semiconductoare 

— să fie luate în considerare efectele creşterii tensiunilor si curenţilor 

» i i 

tiristorilor; 

— tranzistoarele să lucreze sub 80% din XJ CE şi U BE ; să se facă conside¬ 
raţiile limitării de putere; să fie tratate ca atare sarcinile capacitive şi in¬ 
ductive ; 

— rezistenţa termică a radiatorului faţă de mediul ambiant să fie suficient 
de mică (se folosesc răşini pentru mărirea termoconductibilităţii, garnituri 
de cupru sau plumb, sau poziţionarea verticală a radiatorului, canalele radia¬ 
torului să coincidă cu direcţia de ventilaţie, folosirea unui radiator negru,, 
dar nu vopsit etc.); 

— tranzistoarele perechi să fie utilizate peste tot unde este posibil, dar să 
fie suficient de bine cuplate termic; 

— să se folosească circuite integrate cu mai multe tranzistoare separate; 
prin aceasta se reduce preţul de cost pe tranzistor şi se simplifică cablajul 
imprimat. 

g. Bobine şi transformatoare 

— bobina sau transformatorul să suporte cea mai mare tensiune din cir¬ 
cuit şi cea mai joasă frecvenţă fără să intre în saturaţie; 
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— componenta de curent continuu să fie suportată, iar nivelul să fie sufi¬ 
cient de mare pentru a evita saturaţia şi reducerea corespunzătoare a induc- 
tanţei (întrefier); 

— să se prevadă protecţia contra salturilor rezultate din căderea bruscă 
a reţelei; 

— să se ia în consideraţie efectele aşezării componentelor din punct de 
vedere termic şi magnetic în blocurile funcţionale şi în ansamblu; 

— trebuie asigurată disiparea pierderilor în miez şi pierderilor. în cupru 
în cazul cel mai defavorabil; 

— să fie prevăzute prize pentru impcdanţe şi tensiuni. 

h. Rezistoare 

— toate rezistoarele să lucreze sub 75% din puterea maximă pentru a 
mări fiabilitatea aparatului; 

— în circuitele de înaltă frecvenţă şi în circuitele de comutaţie să se uti¬ 
lizeze rezistoare neinductive; 

— să fie considerate pentru fiecare circuit în parte necesităţile pentru 
precizia, stabilitatea, liniaritatea şi zgomotul rezistoarelor. 

i. Zgomot 

— dacă sînt critice poziţiile componentelor şi ale cablurilor sensibile fixate 
rigid, să se aleagă soluţiile optime; 

— să se decupleze în radiofrecvenţă fiecare subansamblu funcţional; 

— pentru semnale de nivel mic să se utilizeze conexiuni de alimentare şi 
recepţie ecranate; 

— terminalele de curent mare, producătoare de zgomot să fie izolate şi 
ecranate faţă de circuitele de semnal; 

— pentru semnale critice să se ia în consideraţie şi să se aplice adecvat 
metoda modului comun de rejecţie a zgomotului. Conexiunile de semnal 
mic să fie cît mai scurte posibil; 

— punctele de masă să fie unite într-un singur loc (buclă de impedanţă 
mică). Să fie prevăzute conexiuni de masă separate pentru semnale de nivel 
mic şi să fie ţinute separat de punctele de masă de curent mare şi înaltă frec¬ 
venţă ; 

— semnalele utilizate pentru comanda de fronturi să fie curate de regimuri 
tranzitorii; 

— să se utilizeze filtre pentru reducerea brumului şi a zgomotelor induse 
de staţiile de radioficare; 

— toate firele să aibă secţiunea suficientă pentru a suporta cele mai nefa¬ 
vorabile sarcini. 

j. Testarea 

— punctele de test să fie prevăzute astfel îneît să fie accesibile şi în ansam¬ 
blul final; 

— punctele de test să poată fi scurtcircuitate la masă fără distrugerea 
circuitului (introducere de semnal zero); 

— punctele de test să fie numerotate şi plasate convenabil pentru orice 
măsurare şi ajustare corespunzătoare; 

— să se pregătească o specificaţie de test şi o procedură le testare (suc¬ 
cesiunea testării). 
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k. Componente ajustabile (semireglabile) 

— se impune introducerea în schemă a elementelor ajustabile; 

— ajustările trebuie etichetate corespunzător: ajustarea în sensul acelor 
de ceasornic produce o creştere a mărimii controlate sau deplasează punctul 
de funcţionare către dreapta în afişările vizuale; 

— fiecare ajustaj trebuie să fie independent de celelalte reglaje; 

— ajustajele trebuie să fie independente de nivelul tensiunilor de ali¬ 
mentare ; 

— trebuie să existe o plajă şi o rezoluţie suficient de bune pentru fiecare 
ajustaj. Opritorul final al elementului ajustabil, trebuie să fie suficient de 
puternic pentru a rezista la o manevrare prea puternică; 

— ajustările trebuie să fie accesibile cînd modulul este montat în ansam¬ 
blul final. Parametrul ajustat trebuie vizualizat şi controlat din poziţia finală 
a subansamblului (modulului); 

— ajustările din fabrică să fie sigilate şi să fie astfel montate îneît să des¬ 
curajeze tentativele de a se umbla la ele; 

— rezistoarele variabile să fie cu cursorul conectat la un capăt, deoarece 
aceasta previne lăsarea unui terminal în gol dacă contactul de cursor se întrerupe. 

l. Asamblarea 

— cablajele imprimate (conectorii) să fie prevăzute cu cheie pentru pre¬ 
venirea asamblării inverse; 

— conexiunile de alimentare şi de masă să fie indicate pe cablaj; de ase¬ 
menea, sensul diodelor, polarităţile condensatoarelor, terminalele tranzis- 
toarelor etc; 

— să fie etichetaţi pinii conectorilor, ai circuitelor integrate etc.; 

— să fie utilizaţi pini tipizaţi pentru alimentare şi masă: să fie alternaţi 
pini neconectaţi oriunde este posibil, pentru a minimaliza scurtcircuiturile 
accidentale în timpul măsurătorilor şi reparaţiilor; 

— să fie etichetate componentele ajustabile; 

— căile de semnal mic să fie cît de scurte posibil; 

— componentele şi piesele care sc încălzesc să fie înălţate deasupra plăcii 
de cablaj imprimat pentru răcire şi pentru protecţia cablajului; 

— componentele cu capsulă metalică să fie astfel asamblate îneît să nu 
provoace scurtcircuituri accidentale; 

— fiecare subansamblu funcţional (modul) să aibă număr de cod şi denu¬ 
mirea în zonă vizibilă; 

— cînd aparatul lucrează în mediu coroziv, să se facă asamblarea ermetică 
(tropicalizată). 

m. Relee 

Releul este dispozitivul care stabileşte sau întrerupe o serie de circuite, 
prin acţionarea unui număr de contacte care se închid sau se deschid sub 
acţiunea forţelor exercitate asupra părţii mobile (armătura). 

Se folosesc în majoritatea cazurilor relee electromagnetice în care forţa 
exercitată asupra armăturii este produsă de curentul electric care trece prin 
bobinaj şi generează fluxul magnetic din întrefierul circuitului magnetic, 
în ultima vreme se folosesc din ce în ce mai mult releele solide (solid-state). 

Releul este un element esenţial în numeroase echipamente electronice 
de automatizare, de electronică industrială, dispozitive şi instalaţii de calcul 
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Fig. 113. Construcţia unui releu: 
■7 — bobină; 2 —■ piesă polară; 3 — armă¬ 
tură ; 4 — contacte; S — pi^ot. 


■de mărimea întrefierului. 


echipamente de telecomunicaţii (fig. 113). Se 
pot comanda cu ajutorul releelor puteri de la 
cîteva zecimi de VA pînă la cîteva sute de 
VA. In funcţie de curentul de acţionare, sînt 
relee de c.c. şi relee de c.a. în funcţie de timpul 
de acţionare sînt relee normale, relee rapide şi 
relee temporizate. Contactele sînt partea esen¬ 
ţială a releelor; se realizează lamele din urgen¬ 
taţi, neusilber şi aliaj de cupru, nichel, zinc. 
Ele se fac sub formă cilindrică, sferică sau 
conică. Lamelele pe care se pun contactele se 
realizează din Au Ag (1. pV ... 24 V sau 
1 pA ... 0,2 A, maxim 5 W), sau din Ag, AgPd, 
AgNi, AgCd O (6 ... 250 V, 1 mA ... 1 A şi 
chiar 5- A în ultimul timp, puteri între 
30 ... 100 W) şi din tungsten (250 V, 1 A, 
250 VA). Forţa de presare dintre lamele este 
aproximativ 25 ... 30 gf, care se obţine prin 
^ forţa de atracţie a armăturii,, forţă ce depinde 
în intervalul de comutaţie, curentul are o 


variaţie bruscă prin contact. Fenomenul de deschidere a contactului unui releu 
este prezentat în fig. 114. Pentru ca să nu se deterioreze contactul la această 


Fig. 114. Fenomenul de deschi¬ 
dere a contactului unui releu. 







variaţie bruscă a curentului, se conectează în paralel pe contacte un conden¬ 
sator în serie cu o rezistenţă (fig. 115) pentru protecţia contactelor, adică se 
limitează curentul la o valoare maxim admisibilă. Aceasta asigură protecţia 
contactelor împotriva arderii sau îmbătrînirii premature. 



0,1 yF 


115. Circuit de protecţie în paralel cu cele dou& 
contacte ale unui releu. 


Măsuri de precauţie ce trebuie luate sînt: 

— bobina releului să fie protejată contra vîrfurilor de tensiune; protecţia 
să nu mărească prea mult timpul de răspuns; 

— să se ia în consideraţie în calculele circuitelor electronice care utilizează 
relee, timpii de lucru, de anclanşare şi de desfacere a contactelor; 

— atunci cînd este necesară suprimarea seînteii, să se testeze eficacitatea 
acestei suprimări; 

— contactele să nu fie proiectate numai pentru sarcina nominală; în 
circuitele „uscate" să se utilizeze contacte adecvate; să se utilizeze relee elec¬ 
tronice (solid-state) ; 


168 



— circuitul şi timpii de contact să fie bine studiaţi în vederea eliminării 
căilor parazite şi a încrucişării momentane a contactelor; 

— să.se ia în consideraţie factorul de umplere la bobina releului. 

n. Temperatura 

— să fie curent de aer suficient pentru răcire; răcirea să se poată realiza 
şi cînd sertarele sînt trase în afară; curentul de aer de răcire să nu poată fi 
împiedicat prin neglijenţa operatorului (de exemplu, prin punerea unor obiecte 
pe aparat); creşterea temperaturii se poate calcula cu relaţia: 

q _ 60,03 x puterea disipată (W) _ [°C] 

debitul de aer (m 3 /min) 

— să fie verificate performanţele sistemului de răcire; 

— personalul de deservire a aparatului să fie protejat de contactul cu 
punctele calde termic ; 

—componentele sensibile la temperatură (tranzistoare, condensatoare) 
să fie protejate şi ţinute la distanţă faţă de sursele de căldură; 

— cablajele imprimate şi alte materiale, care îşi modifică uşor parametrii 
cu temperatura, să fie protejate de contactul cu părţile calde din punct de 
vedere termic; 

— în ansamblul final componentele să fie suficient răcite;' 

' — să se verifice puterea disipată în cazul cel mai defavorabil (de exemplu, 
să se verifice stabilizatorul regulator cu diodă Zener cu sarcina scoasă etc.). 



Capitolul 5 

TEHNOLOGIA DE CONSTRUCŢIE ŞI FABRICAŢIE 
A SUBANSAMBLURILOR FUNCŢIONALE ELECTROACUSTICE 


Subansamblurile funcţionale sau traductoarele electroacustice sînt suban¬ 
sambluri funcţionale care transformă energia acustică în energie electrică 
şi invers. De exemplu, microfonul are semnalul de intrare semnal acustic, 
iar semnalul de ieşire semnal electric. 

Subansamblurile funcţionale electroacustice se clasifică după felul energiei 
cu care operează în [41]: 

— traductoare electroacustice (energie electrică*?energie acustică), care 
cuprind: 

— microfoane; 

— capsule receptoare telefonice; 

— difuzoare; 

— traductoare electromecanice (energie electrică ±? energie mecanică), 
care cuprind: 

— capete de redare (lectură); 

— gravor de disc. 


5.1. MICROFOANE 

Microfonul este subansamblul funcţional ce traduce undele acustice (vibra¬ 
ţiile mecanice ale aerului sau altor medii) în oscilaţii electrice. 

Sensibilitatea sau eficacitatea unui microfon pentru o frecvenţă dată 
reprezintă raportul dintre tensiunea alternativă obţinută la bornele de ieşire 
şi presiunea acustică corespunzătoare aplicată pe microfon (membrană). 
Definiţia este valabilă pentru o tensiune de ieşire măsurată în circuit deschis 
şi pentru unde sonore care se propagă după axa microfonului. Pentru a putea 
compara diferitele tipuri de microfoane se consideră un nivel de referinţă. 

Nivelul de referinţă (O dB) se alege nivelul ce corespunde unei tensiuni 
de ieşire de 1 V pentru o presiune acustică de 0,1 pascali (sau puterea acustică 
de l' fxW/cm 2 la 1 000 Hz): 

S[dB] = 20 log U [VI. 
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Calculul sensibilităţii se face plecînd de la puterea electrică de ieşire, pu¬ 
terea corespunzătoare nivelului de referinţă definit fiind de 0,006 W. Deci, 
sensibilitatea unui microfon se calculează cu relaţia: 


S 


= 10 log 


p 

0,006 


unde P este puterea de ieşire [W] ; 

S — sensibilitatea [dB], 

Sensibilitatea microfoanelor de diferite tipuri este cuprinsă între —100 dB 
şi —25 dB. 

Din punct de vedere acustic, microfoanele se clasifică în: 

— microfoane de presiune, la care mişcarea membranei este practic nulă, 
iar presiunea care există pe membrană determină funcţionarea; 

— microfoane de viteză, la care membrana liberă pe cele două feţe se depla¬ 
sează teoretic cu viteza egală cu cea a moleculelor de aer; 

Din punctul de vedere al directivităţii, microfoanele se clasifică în: 

— omnidirecţionale, la care răspunsul microfonului este practic indepen¬ 
dent de direcţia undelor acustice (este cazul microfoanelor de presiune pentru 
frecvenţe sub 800 Hz) (fig. 116,a); 

— semidirecţionale, la care răspunsul este practic independent de direcţia 
undei acustice incidente în unghiul solid 2 tt (se obţine la microfoane combinate, 
de exemplu, curba de tip cardioidă, ce are ecuaţia polară e = e 0 (1 + cos 0), 
(fig. li6, d); 


Fig. 116. Caracteristica de 
directivitate a microfoane¬ 
lor: 

0 — omnidirecţional ; b — unidi¬ 
recţional; « — bidirecţional.; 
4 — cardieid. 






d 
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— unidirecţionale: microfon direcţional, al cărui răspuns prezintă un 
maxim accentuat în direcţia undelor acustice incidente (microfoane de pre¬ 
siune pentru frecvenţe peste cîteva mii de Hz, fig. 116,6); 

— bidirecţionale: microfon direcţional, al cărui răspuns prezintă un maxim 
accentuat pe două direcţii, în general opuse, ale undelor acustice incidente 
(microfoanele de viteză, fig. 116,c). 

— Din punct de vedere funcţional, microfoanele se clasifică în: 

— microfoane pasive, care se introduc în circuit ca element variabil; 

— microfoane active, care funcţionează ca generatoare: 

— microfon cu cărbune; 

— microfon electrostatic (condensator); 

— microfon cu elcctrct; 

— microfon piezoelectric; 

— microfon electromagnetic; 

— microfon electrodinamic (cu bobină mobilă; cu bandă); 

— microfoane speciale: 

— microfon cu magnetostricţiune; 

— microfon electronic: variază fluxul electronic într-un tub cu vid, 
cînd se deplasează unul din electrozi; 

— microfon ionic: variaţii de impedanţă într-un volum de aer 
ionizat; 

— microfon termic: variaţii ale rezistenţei unui fir conductor pro¬ 
duse de variaţii ale temperaturii sub efectul undelor acustice; 

— Din punctul de vedere al utilizării, microfoanele se clasifică în: 

— microfon de gură sau de apropiere; 

— microfon labial care este construit pentru a fi plasat pe buzele vorbi¬ 
torului ; 

— laringofon care este plasat pe gîtul vorbitorului şi funcţionează sub 
efectul mişcărilor laringelui. Nu este sensibil la vibraţii ale aerului, ci la vibra¬ 
ţiile mecanice ale pielii gîtului. Laringofonul permite să se telefoneze în con¬ 
diţii în care zgomotul de fond este foarte mare (cabine de avion, şantiere de 
construcţii, hale de întreprinderi etc.); 

— microfon sondă care permite explorarea unui cîmp acustic fără a-1 
perturba sensibil (localizarea unor zgomote anormale în medii greu accesibile: 
motoare, turbine, organism uman etc.). 


5.1.1. MICROFONUL CU CĂRBUNE 

Microfoanele cu cărbune au principiul de funcţionare bazat pe variaţia 
rezistenţei de contact a granulelor de cărbune în funcţie de presiunea acustică 
exercitată asupra acestora. 

A vantajele microfoanelor cu cărbune faţă de alte tipuri sînt: sensibilitatea 
este între —45 dB şi —35 dB; nu necesită preamplificator deoarece se obţine 
un semnal direct de la microfon de 0,1 V (2 ... 3 V la ieşirea unui transformator 
de 100 kQ); sînt microfoane robuste şi ieftine. 

Dezavantajele acestor microfoane sînt: zgomotul de fond este foarte nere¬ 
gulat din cauza contactelor întîmplătoare între granulele de carbon, fidelitatea 
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este slaba; caracteristica de răspuns în frecvenţă a unui microfon cu cărbune 
este prezentată în fig. 117, a. Fidelitatea poate fi crescută în detrimentul 
sensibilităţii. Se construiesc tipuri care au fidelitate mai mare (microfon cu 
efect dublu şi microfon cu curenţi transversali). Majoritatea tipurilor construc¬ 
tive prezintă o directivitate destul de netă la frecvenţe ridicate (fig. 117,6)* 



Fig. 117. Caracteristica de răspuns (a) şi diagrama de directivitate (6) 
a unui microfon cu cărbune. 


care provoacă distorsiuni ce modifică tonalitatea. Microfoanele cu cărbune 
necesită sursă de alimentare auxiliară şi sînt sensibile la umiditate. 

Date fiind dezavantajele pe care le prezintă microfoanele cu cărbune, se 
utilizează numai la transmisia vorbei (telefonie), iar pentru sensibilitate bună, 
se folosesc în relee de telemecanică şi pentru proteze auditive. 

Construcţia microfoanelor cu cărbune. In fig. 118 se prezintă un tip con¬ 
structiv de microfon cu cărbune. între membrana, care reprezintă unul din 



Fig. 118. Construcţia unui microfon cu cărbune: 

7 — granule de cărbune; 2 — electrodul membranei; 3 — etanşare din mătase; 
4 — membrană; 5 — etanşare di a plastic; 6 — electrod de cărbune: 7 — piesă 

de contact. 


electrozi şi electrodul de cărbune, ce face legătură electrică cu piesa de contact, 
se găsesc granulele de cărbune. Membrana este protejată de un capac cu per¬ 
foraţii prin care pătrunde energia sonoră la membrană, iar microfonul este 
introdus în cutia microfonului. 
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Tehnologia de fabricaţie a microfonului cu cărbune cuprinde următoarele 
faze: 

1. Se realizează membrana microfonului din bandă de aluminiu-mag- 
neziu de 80 um grosime: 

— se decupează conturul exterior cu un diametru mai mare cu 3 ... 4 mm 
decît dimensiunea finală; 

— se perforează gaura interioară; 

— se supune la tratament termic în cuptor 520 C C, aproximativ 20 min. 
cu răcire lentă; operaţia se face simultan la 1 000 membrane; 

— se ambutisează pentru formarea gulerului membranei într-o sculă 
bine şlefuită cu coloane de ghidare; 

— sc decupează conturul exterior la cota finală; 

— se supune la tratament termic la 150°C, aproximativ 60 min pentru 
eliminarea eventualelor ondulaţii rezultate de la ştanţare. 

2. Se formează granulele de cărbune plecînd de la grafit sau carbon ve¬ 
getal. Granulele de grafit se obţin din antracit ars în condiţii termice precise. 
Se tratează apoi cu acid clorhidric pentru a reduce zgura. Materia obţinută 
este pusă în cîmp magnetic pentru a se extrage particulele magnetice. Granulele 
sînt apoi sortate după diametru, prin trecerea succesivă prin site. 

3. Se dozează praful de cărbune. Capsulele microfoanelor cu cărbune 
conţin între 3 000 şi 50 000 granule de diametre O 0,3—0,4 mm. Cu un dozator 
se măsoară rezistenţa volumetrică şi gradul de modulaţie pentru a se obţine 
o fabricaţie corectă cu o dispersie cît mai mică a caracteristicilor microfoanelor. 
Dozatorul este format dintr-un electrod fix şi un electrod vibrant cuplat 
la un generator de oscilaţii mecanice (0,1 jrm amplitudine şi 500 Hz). Cei 
doi electrozi sînt alimentaţi în curent continuu (0,2 V); se măsoară tensiunea 
alternativă rezultată din cauza modificării rezistenţei electrice pe care o 
introduc granulele de cărbune din dozator în circuit. Gradul de modulaţie 

este U a lternativl^ccnt1nutt (^S" ^ > 




Fig. 119. Măsurarea, rezistenţei de volum şi a 
gradului de modulaţie a granulelor de cărbune: 

7 — electrod vibrant; 2 — electrod fix; 3 — rezistenţă de 
sarcină. 


4. Sc asamblează microfonul: pentru a obţine o rcprcductibilitate cît 
mai bună a caracteristicilor microfoanelor cu cărbune, la asamblare o atenţie 
deosebită se dă păstrării nnui spaţiu constant între electrozi (1,5 mm), fixării 
corecte a membranei în lăcaş. Urmează apoi fixarea pieselor de etanşare şi 
a capacului. 

5. Se face controlul bucată cu bucată. 

în fig. 120 se dau diferite variante constructive de microfoane cu cărbune. 

Microfonul cu granule (fig. 120,a) are membrana de grafit care se sprijină 
pe bilele sferice turnate din cărbune vegetal sau mineral. Forma şi caracte- 
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risticile granulelor determină calităţile microfonului. Utilizînd granule de 
■diametre diferite se poate evita rezonanţa în banda de frecvenţi utilă. 

Microfonul cu capsulă (fig. 120,6) prezintă avantajul faţă de cel din fig,120,« 
că granulele de cărbune sînt închise într-o capsulă ce poate fi înlocuită. Este 
un microfon sensibil deoarece are granule foarte fine. Membrana de aluminiu 
transmite vibraţiile în partea centrală la o rondelă de mică sau mătase care 
se sprijină pe granulele capsulei. Membrana de aluminiu de 7 um grosime este 
conică cu ondulaţii circulare, pentru a îmbunătăţi răspunsul la frecvenţe 
înalte şi a reduce rezonanţele proprii. 




Fig. 120. Tipurj c onstructive dc microfoane cu cărbune: 

jt — microfon cu granule; 7 — membrană dc grafit; 2 — mică protectoare; 3 — cărbune; 4 — soclu 
grafit; 5 —cutie; 6 — microfon cu capsulă: 7 — membrană aluminiu; 2 -* capac protector; 
5 — cutie; 4 — şurub de blocare a capacului; 5 — inel, 5—bornă; e — microfon cu efect dub'.u 
push-pull): 7 —membrana grafit; 2 — pivot; 3 — capsulă; 4 — pirghie; 5 — membrană; d — micro¬ 
fon cu curenţi transversali: 

7 — membrană din mică; 2 — soclu marmora; 3 — electrod carbon. 


Microfonul cu efect dublu (push-pull, fig. 120, c) are cele două secţiuni de 
o parte şi de cealaltă a membranei care lucrează în opoziţie. 

în fig. 120,d se prezintă un tip constructiv dc microfon cu curenţi trans¬ 
versali. Granulele de cărbune sînt în strat subţire între membrana de mică 
şi un soclu de marmură. în tipurile constructive paralelipipedice, curentul 
transversal circulă între doi electrozi paraleli, iar în tipurile constructive cir¬ 
culare, curentul transversal circulă între doi sau mai mulţi electrozi concentrici. 
Caracteristica de frecvenţă este liniară pînă la 10 000 Hz. 
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5.1.2. MICROFONUL PIEZOELECTRIC 


Pentru construcţia de subansambluri funcţionale electroacustice se folo¬ 
seşte aplicarea fenomenului de polarizare provocat în anumite cristale, de 
către eforturile mecanice. Cuarţul are o constantă piezoelectrică K = —2,3 -10~ 12 
Coulomb/Newton. In tabelul 22 sînt prezentate şi alte cristale şi ceramice 
piezoelectrice. 


Principalele materiale piezoelectrice ntilizate 


Tabelul 22 


Deaumirea 

rlliTniră 

Denumire 

comercială 

Constanta piezo- 
electrică [C/N] 

Temperatura 
maz r e C] 

Umiditate 

Bitartrat dublu de sodiu ţi 
potasiu 

Sare 

Seignette 

+ 2 700-IO- 12 

+ 50 

Sensibil 

Fosfat dihidrogenat de 
amoniu (ADP) 

P.N. 

+ 33- IO- 12 

+ 100 

Sensibil 

Titanat de bariu 

Tibalit 

+ 152- IO- 12 

70 

Nesensibil 


Bitartratul dublu de Na şi K se obţine prin descompunerea tartratului 
de potasiu de către bicarbonatul de sodiu. Din soluţia rezultată se creează 
germeni de cristale prin evaporarea unei soluţii de bitartrat foarte concentrată. 
Germenii sînt apoi introduşi în soluţie de sare Seignette menţinută la 30—40°C 
timp de 1—2 zile pentru formarea cristalelor. Pentru reducerea vitezei de 
cristalizare pe suprafaţa soluţiei de bitartrat se pune un strat de ulei de 1—2 
mm grosime. Cristalele trase din soluţie sînt ţinute 12 ore în alcool de 90°, 
apoi uscate repede şi acoperite cu lac. Din cristal se taie, apoi lame parale¬ 
lipipedice din care se fac elementele bimorfe. Elementele bimorfe sînt lamele 
asociate perechi pentru a reduce sensibilitatea la variaţii de temperatură 
(fig. 121). Electrozii sînt din argint şi culeg sarcinile electrice de pe fiecare 
faţă a lamelelor. Fiind sensibile la umiditate, elementele bimorfe sînt prote¬ 
jate cu folie de mică sau material plastic. Elementele bimorfe pot fi supuse 
unui efort de torsionare sau unui efort de flexiune. Ordinul de mărime al 
dimensiunilor cristalelor pentru microfoane este: 0,15 mm, grosimea unui 
cristal, grosimea totală aproximativ 0,5 mm, suprafaţa 1 ... 4 cm 2 . 
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Se construiesc microfoane piezoelectrice fără membrană şi microfoane 
piezoelectrice cu membrană. Sensibilitatea pentru diferitele tipuri construc¬ 
tive este între — 45 dB ... — 75 dB. Se realizează microfoane piezoelectrice 
cu celule multiple la care sensibilitatea este mult mai mare. Tensiunea ce se 
obţine este între 0,03 V/10 MO... 0,15 V/5 MQ. Caracteristica de frecvenţă 
şi diagrama de directivitate sînt date în fig. 122. 



Fig. 122. Caracteristica de răspuns (a) şi diagrama de directivitate 
a unui microfon piezoelectric (6). 


Microfoanele piezoelectrice sînt construite etanşe în casete de cupru cad- 
miat şi bicromatat pentru a împiedica influenţa umidităţii asupra cristalului. 
Membrana microfoanelor cu membrană se face din aluminiu pur. 

Microfoanele piezoelectrice sînt omnidirecţionale, deci sînt capabile să 
capteze şi zgomote care vin din toate direcţiile. Din fig. 122 rezultă că la 
frecvenţe înalte (peste 8 000 Hz) microfoanele piezoelectrice devin uşor 
directive. 

Microfonul piezoelectric se comportă capacitiv; capacitatea echivalentă 
a microfonului este cuprinsă între 3 000—5 000 pF. 

Diferitele tipuri constructive de microfoane piezoelectrice sînt prezentate 
în fig. 123. 
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în microfonul piezoelectric fără membrană undele sonore acţionează direct 
pe cristal. Cele două clemente bimorfe sînt montate faţă în faţă, închizînd 
un spaţiu pe o garnitură izolantă. Conectarea în serie a elementelor bimorfe 
duce la o tensiune dublă de ieşire, dar şi impedanţa de ieşire este mare. Conec¬ 
tarea în paralel a elementelor bimorfe dă la ieşire aceeaşi tensiune ca şi pentru 
un element, dar impedanţa de ieşire este redusă la jumătate. 

în fig. 123,6 se prezintă un tip constructiv de microfon piezoelectric , cu 
membrană. Vibraţiile acustice ale membranei sînt transmise elementului 
bimorf prin intermediul pieselor de contact. Membrana se confecţionează din 
duraluminiu sau din polistiren de 6 pm grosime, preîncălzit şi presat întt-o 
sculă încălzită, de formă conică cu ondulaţii. Randamentul este mai bun dccît 
la microfoanele piezo-electrice fără membrană; membrana transmite vibraţiile 
acustice ale elementului bimorf printr-o pîrghic care amplifică amplitudinea 
vibraţiilor. Unul din electrozii elementului bimorf este legat la capsula micro¬ 
fonului, care se realizează dintr-un aliaj uşor, iar celălalt electrod este izolat ; 
ieşirea se face prin cablu coaxial. 

Un alt tip constructiv de microfon cu membrană este dat în fig. 123, c. 
Membrana transmite direct elementului bimorf vibraţiile. 

Se construiesc microfoane piezoelectrice cu celule multiple, în care se 
conectează în serie şi în paralel mai multe elemente bimorfe astfel ca nivelul 
semnalului de ieşire să fie ridicat, fără a mări impedanţa de ieşire a micro¬ 
fonului (fig. 124). Se pot grupa 4...6 celule prin fir de conexiune de argint 
sudat la baza suportului. Microfonul este apoi impregnat într-o ceară specială, 
astfel că rămîne etanş. 

Microfonul piezoelectric cu defazaj este un microfon combinat acustic 
(fig. 125). Este un microfon unidirecţional: cele două membrane sînt sensibile 
la presiunea undelor acustice. Membrana activă situată în faţa microfonului 
acţionează asupra cristalului, cînd cealaltă membrană nu este cuplată la 
cristal. Dimensiunile capsulei microfonului, adică volumul de aer din microfon, 
sînt astfel calculate, îneît unda ce acţionează pe cealaltă parte a membranei 



Fig. 124. Microfon 
cu celule multiple: 

7 — celulă piczoclectrlcă 
în cadru de bacheiită; 
2 tija suport; 3 ca* 
pac de protccfic. 



Fig. 125. Microfon piezo- 
clcctric cu defazaj. 
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să acţioneze cu o întîrziere precisă asupra celei de a doua membrane faţă 
de unda ce a acţionat direct, unda ce nu a înconjurat microfonul. Undele cu 
presiuni egale şi opuse se anulează. Calculînd corect defazajul, se poate obţine 
o însumare a efectului undei directe cu efectul undei ce a înconjurat microfonul. 

Cristalele piezoelectrice fiind sensibile direct la vibraţii mecanice, sînt 
utilizate, în mod deosebit, ca microfoane de contact, aplicate direct pe instru¬ 
mentele muzicale ce au cutie de rezonanţă (vioară, chitară, violoncel etc.), 
înregistrările făcute astfel nu sînt afectate de zgomote sau efect de micro- 
fonie, sau sînt aplicate direct pe gîtul vorbitorului, fiind sensibile la mişcările 
laringelui. Elementul bimorf este închis într-o cutie din bachelită, amorti¬ 
zorul realizat dintr-o bandă metalică atenuează amplitudinea semnalului 
de la ieşire la frecvenţa de rezonanţă, care este la aproximativ 1700 Hz. 

Laringofoanele (fig. 126) sînt utilizate în condiţii de zgomot sonor mare 
(avioane, mine, şantiere etc). 

Alte tipuri constructive de microfoane piezoelectrice sînt microfoanele 
sondă (fig. 127) asemănătoare stetoscoapelor, pentru localizarea zgomotelor 



2 

Fig. 126. Laringofon: 

7 — element bimorf; 2 — lamela amor¬ 
tizare; 3 — piele; 4 -* gîtul vorbitorului. 



Fig. 127. Sonda microfon piezoelectric: 

7 — sonda; 2 — legături flexibile; 3 — stetoscop. 


sau vibraţiilor mecanice (studii în laboratoare, mişcări ale fluidelor, control 
de serie, diagnostic în medicină etc). Se pot realiza cu amplificator electronic 
sau sc pot cupla direct la un difuzor cu cornet acustic pentru redare directă. 

Un tip constructiv de microfon cu ceramică piezoelectrică este prezentat 
în fig. 128. 

Microfoanele piezoelectrice cu membrană sînt folosite pentru captarea 
vorbei. Microfoanele cu celulă sînt folosite la difuzări de calitate (discursuri, 
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conferinţe, înregistrări pe instalaţii fixe sau mobile). Microfoanele de contact 
(sondă şi laringofoane) se folosesc în aplicaţii speciale menţionate mai sus. 


5.1.3. MICROFONUL ELECTROSTATIC (CONDENSATOR) 

Funcţionarea microfoanelor electrostatice se bazează pe variaţia capacităţii 
unui condensator în funcţie de variaţiile vitezei sau presiunii undelor acustice, 
între armăturile unui condensator se aplică o tensiune continuă constantă. 
Undele acustice deplasează una din armăturile condensatorului, ceea ce pro¬ 
duce o variaţie a capacităţii condensatorului (300 ... 500 pF) şi deci o va¬ 
riaţie a curentului în rezistenţa de sarcină. Rezistenţa de sarcină trebuie să 
aibă o valoare mare în comparaţie cu impedanţa capacităţii şi deci, şi a rezis¬ 
tenţei de pierderi a izolantului dintre armăturile condensatorului, pierderi 
care trebuie reduse la minimum. Variaţiile de tensiune în rezistenţa de sarcină 
sînt de ordinul zecilor de jaV. în general, dielectricul este aerul. 

Microfoanele condensator au un răspuns în frecvenţă foarte bun (fig. 129,a), 
comportîndu-se liniar pînă la 8 000 Hz. Microfoanele condensator de calitate 
au diagrama de directivitate omnidirecţională pentru toate frecvenţele. 
Anumite tipuri constructive prezintă o curbă directivă la frecvenţe ridicate 
(fig. 129,6). Nu au zgomot de fond. 



Fig. 129. Diagrama de directivitate (a) şi caracteristica de răspuns a 
microfonului condensator (6). 

Dezavantaje: sînt subansambluri funcţionale ce necesită o construcţie 
îngrijită, deci sînt scumpe. Sensibilitatea este slabă, —55 dB .. . —90 dB, 
de aceea necesită un preamplificator chiar în capsula microfonului, ca legătura 
electrică să fie cît mai scurtă, pentru a nu avea pierderi la frecvenţe înalte. 
Necesită sursă de alimentare auxiliară. Sînt sensibile la acţiunea factorilor 
climatici (umiditate, praf etc.). 

Aplicaţii: se folosesc în studiouri de radiodifuziune pentru transmisii de 
calitate. Se utilizează la etalonarea microfoanelor şi măsurarea difuzoarelor 
dată fiind caracteristica de frecvenţă liniară într-o bandă de frecvenţă mare. 

Diferitele tipuri constructive de microfoane condensator sînt prezentate 
în fig. 130. 

Microfonul condensator sensibil la presiune este realizat dintr-o membrană 
metalică perfect plană din aluminiu de grosime 2 fim, sau din nichel laminat 
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sau peliculă de poliester (Mylar) metalizată cu aur sau argint. Electrodul 
fix este centrat în corpul capsulei microfonului cu izolator şi distanţieri din 
cuarţ acoperit cu lac siliconic, cuarţ ce poate fi reglat pentru obţinerea para¬ 
lelismului între electrozi. Amortizarea vibraţiilor acustice este realizată de 
cavitatea de aer dintre electrozi. Elasticitatea aerului nu trebuie să fie prea 
mare, deoarece s-ar obţine rezonanţe ce ar duce la vîrfuri în frecvenţe joase 
ale caracteristicii de frecvenţă, de aceea electrodul fix este perforat. Pentru 
protejarea contra umidităţii se pune o membrană de mătase care se comportă 
ca un filtru de aer. 

Distanţa dintre electrozi este de 20 ... 30 (im; cîmpul de străpungere al 
aerului este de 20 ... 30 kV/cm; rezultă că se poate aplica o tensiune de pola¬ 
rizare de 200 ... 300 V. 

Ieşirea din preamplificatorul microfonului încorporat în capsulă se face 
pe transformator cu o impedanţă de ieşire de 200 Q; eficacitatea de la ieşirea 
microfonului este dată ca sensibilitatea microfonului 0,5 ... 1 mV/1 p,bar. 

Printr-o construcţie îngrijită se poate obţine un răspuns liniar în frecvenţă 
pînă la 20 000 Hz. Este utilizat în măsurarea presiunilor de peste 200 dB 
faţă de 2-10 -4 p.bari. 

Microfonul condensator sensibil la viteză are membrana accesibilă cîm- 
pului acustic pe ambele feţe. Cele două feţe ale membranei lucreazăjîn contra¬ 
timp, deci răspuns în presiune nul (fig. 131). Cei doi electrozi ficşi sînt per- 


Fig. 131. Microfon condensator sensibil la viteză. 








R 


R 
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foraţi pentru pătrunderea undelor sonore. Cînd membrana are o deplasare 
faţă de poziţia mediană, tensiunile alternative (proporţionale cu viteza par¬ 
ticulelor de aer) pe cele două rezistenţe de sarcină se adună. Construcţia şi 
tehnologia de realizare foloseşte aceleaşi materiale şi tehnologii ca şi la fabri¬ 
carea microfoanelor condensator sensibile la presiune. Microfonul condensator 
sensibil la viteză permite captări acustice în condiţii bune a sălilor în care 
există simultan microfoane şi difuzoare (sălile de conferinţe), deoarece axul 
principal al microfonului fiind îndreptat către vorbitor, este micşorat efectul 
sunetelor care sosesc lateral de la sursele sonore (difuzoare). 

Se construiesc tipuri de microfoane electrostatice sensibile la viteză cu 
mai multe armături mobile (8 membrane subţiri din aluminiu sau poliester 
metalizat de cel mult 50 pm grosime) în faţa unei armături fixe. Microfonul 
este foarte directiv şi cu o sensibilitate de —50 dB. 


5.1.4. MICROFONUL ELECTRODINAMIC 

Intr-un conductor mobil, care poate fi o bobină mobilă sau o bandă meta¬ 
lică, ce se deplasează sub acţiunea cîmpului acustic într-un cîmp magnetic 
constant, ia naştere o forţă electromotoare indusă (e = Hvl ). 

Forţa electromotoare este proporţională cu viteza de deplasare a mem¬ 
branei; cu cît lungimea conductorului este mai mare creşte forţa electro¬ 
motoare indusă. 

Se construiesc microfoane electrodinamice cu bobină mobilă şi cu bandă 
metalică. 



Microfonul electrodinamic cu bobină mobilă este un microfon de presiune, 
nedirectiv. Un tip constructiv de microfon electrodinamic cu bobină mobilă 
este dat în fig. 132. Diagrama de directivitate şi răspunsul în frecvenţă al 
microfoanelor electrodinamice sînt prezentate în fig. 133. 

Membrana este uşoară (50 mg) din aluminiu. Bobina mobilă este de ase¬ 
menea uşoară (20 ... 100 mg) din sîrmă de aluminiu sau cupru emailat, bobi¬ 
nată pe carcasă uşoară de carton sau aluminiu, sau fără carcasă, bobinajul 
fiind impregnat în răşină sintetică. Deoarece bobina mobilă are un număr 
mic de spire, impedanţa la 800 Hz este mică 10 ... 50 Q. Microfoanele elec- 
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Fig. 133. Diagrama de directivitate (a) şi caracteristica de răspuns 
în frecvenţă (6) a microfoanelor electrodinamice cu bobină mobi-lă. 


trodinamice ău în capsulă transformator de adaptare, ce ridică impedanţa 
microfonului (raport de transformare în general 1/100) şi permite conectarea 
prin cablu ecranat de lungime 10 ... 15 m a microfonului la amplificator. 

Magnetul inelar este din fier cu aluminiu (Ticonal, Alnico) ce creează un 
cîmp puternic într-un întrefier ce poate fi sub un milimetru (0,8 ... 1 Wb/m 2 ). 

Compensarea inerţiei la frecvenţe înalte se obţine cu o cameră de compen¬ 
sare, iar o fantă face să comunice cu camera membranei. Aerul ce se găseşte 
comprimat la frecvenţe înalte (vibraţie de scurtă durată), măreşte rigiditatea 
mc-mbranei şi compensează în parte inerţia ei. Compensarea rigidităţii mem¬ 
branei la frecvenţe joase se poate face în anumite tipuri constructive de 
microfoane, printr-un tub ce face să comunice aerul din faţa membranei cu 
aerul din camera acustică. La anumite dimensiuni ale tubului de comunicare, 
se obţine acelaşi efect al presiunii acustice pe ambele feţe ale membranei, 
efect ce creşte cu scăderea frecvenţei, deci compensarea rigidităţii prea mari 
a membranei. 

Microfonul este protejat cu un capac cu perforaţii, iar în unele cazuri 
şi cu un filtru de mătase. 

Microfoanele cu bandă mobilă au o sensibilitate medie (—50 ... —60 dB, 
sau 1 V/l ţibar). 

Microfonul cu bandă este un microfon de viteză bidirecţional. Conductorul 
mobil este constituit din una sau mai multe benzi de cîţiva microni grosime, 
bandă plasată în întrefierul unui magnet permanent. Cînd se deplasează 
sub acţiunea undelor sonore ia naştere o tensiune electromotoare în lungul 
benzii conductoare. Banda este ondulată pentru a avea flexibilitate şi pentru 
a-i mări sensibilitatea. Impedanţa benzii este foarte mică, 0,01 ...0,2 Q, 
de aceea, transformatorul adaptor este plasat în carcasa microfonului, cu 
legătură scurtă şi groasă de la bandă. Transformatorul de adaptare are în 
construcţiile uzuale un raport de transformare de 1/500. 

Microfoanele moderne au banda pliată din poliester metalizat cu argint; 
magnetul este din ferită, ceea ce permite plasarea benzii în afara pieselor 
polare (microfon izofază). 

în fig. 134 se prezintă două tipuri constructive de microfoane cu bandă 
metalică. Magnetul permanent este realizat din fier, nichel, aluminiu, cobalt 
călit la 1300°C şi răcit în cîmp magnetic de 150 kA/m. 
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Inducţia magnetică este de 0,3... 1 Wb/m 2 . 

Microfoanele cu bandă sînt de sensibilitate slabă —60 ... —80 dB, sînt 
microfoane sensibile la vînt şi trepidaţii; nu sînt recomandate pentru 
înregistrări de exterior. Caracteristica de frecvenţă şi diagrama de directivi- 
tate sînt prezentate în fig. 135. 



a 

Fig. 135. Diagrama de directivitate (a) şi caracteristica de răspuns (6) 
a microfoanelor cu bandă conductoare. 


In comparaţie cu microfoanele electrodinamice cu bobină mobilă, care 
distorsionează frecvenţele înalte, microfoanele electrodinamice cu bandă au 
fidelitate foarte bună, fiind recomandate pentru transmisii şi înregistrări de 
muzică; inerţia benzii fiind mică, aceste microfoane se plasează departe 
(2 m cel puţin) de sursa sonoră. 

Apropiere este n umi tă distanţa radiatorului (microfon sau difuzor) com¬ 
parabilă cu dimensiunile radiatorului şi cu lungimea de undă a semnalelor 
radiate. La înregistrarea vorbei la distanţă mică (sensibilitate nominală a 
microfonului), microfonul cu bandă prezintă o accentuare a frecvenţelor 
joase. Unele tipuri constructive de microfoane cu bandă au în secundarul 
transformatorului de adaptare o bobină de şoc conectată în paralel cu sarcina 
pe poziţia „vorbă" în scopul deaceentuării. Valoarea medie a semnalelor 
de vorbă ca presiune acustică pentru un microfon este de 1 pbar. 


184 


5.1.5. MICROFONUL CU ELECTRET 


Electreţii sînt materiale dielectrice uşor fuzibile care prezintă electrizare 
permanentă şi proprietăţi asemănătoare proprietăţilor magnetice ale ma g, 
neţilor permanenţi. 

Principiul microfonului cu electret, prezentat în fig. 136, este următorul: 
electretul este aşezat între două foiţe metalice, una fixă iar cealaltă mobilă 


Fig. 136. Principiul microfoanelor cu 
electret: 

7 — *e]ictret; 2 — electrod' mobil; 3 — electrod 
fix; 4 — rezistenţă de sarcină. 


- + + + + 
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sub acţiunea cîmpului acustic. Datorită prezenţei cîmpului electric al elec- 
tretului, pe cele două foiţe metalice se vor induce sarcini electrice de semne 
contrare. La deplasarea electrodului mobil, spaţiul electrod-electret se modi¬ 
fică, modifieîndu-se şi sarcinile superficiale de pe electrod: în circuit, pe o 
sarcină va apărea un curent variabil proporţional cu amplitudinea deplasării 
electrodului şi cu frecvenţă egală cu frecvenţa mişcării. 

Avantajele deosebite ale microfonului cu electret sînt: construcţie foarte 
simplă, sensibilitate mare, exploatare uşoară şi, în mod deosebit, lipsa 
sursei de alimentare. Microfonul cu electret este un microfon electrostatic 
(microfon condensator) la care sursa de tensiune este însuşi electretul. Este 
un microfon mult întrebuinţat în domeniul militar şi în condiţii grele de lucru. 

In tabelul 23 se prezintă tipurile principale de materiale electret cu condi¬ 
ţiile de fabricare şi valoarea sarcinii superficiale în timp [43], 

Tabelul 23 


Principalele materiale electret 



Condiţii de preparare 

Valoarea sarcinii superficiale în timp [C/cm*] 


CI mp 

Temperatură 

organici 

Intens. 

Durata 

Mas. 

Durata 

2 ore 

5 zile 



[kV/cm] j[minute] 


[minute] 

Terilen 

20 

180 


150 

+2-IO- 9 

+ 6-10-“ 

+5-10-1“ 

Răşină SVIT 

12,5 

105 


11 

+ 1,8-10-» 

+ 1-10-» 

+ 3-10-“ 

Polistiren 

20 

90 

100 

R9 

0 

0 

0 

Cerezină 

15 

120 

80 

Kfl 

+2,2-10- 10 

+ 3,8-10-“ 

+2-10-“ 

Răşină de anilină 

20 

120 

105 

EI 

+ 1,2-10-® 

+4.10-“ 

-4-10-u 

Răşină de anilină 

15 

90 

128 

60 

+ 1,2- IO- 9 

+ 1-10-“ 

-6-10-1° 

Polistiren + râs. 

15 

240 

140 

300 

-4,5-10-» 

- 1- io-» 

- 1-10-“ 

anilină 








Polivinilacetat 

3.3 

160 

140 

160 

+ 1,4-10- 9 

+ 4-10-“ 

-7-10-n 

Polietilenă.+XaOH 

15 

120 

135 

60 

+ 1- io- 10 

+ 7-10-“ 

+ 3- 10-n 

Polistiren + Fe 2 0 3 

15 

130 

150 

60 

+6- IO- 19 

+ 4.10-w 

+2-10-“ 

Sulf 

8 

100 

140 

60 

+2- IO- 9 

+2-10-“ 

+ 1-10-“ 

Umaplex 

25 

150 

110 

120 

+ 4-10-® 

+ 1-10-“ 

-3.10-n 

Dentacril tehnic 

28 

230 

— 

— 

+ 4-10-” 

+ 2-10-» 

-3-10-n 

Dentacril tehnic 

11 

70 

— 

— 

-2-10-» 

-3-10-“ 

-5- 10-i“ 

PVC 

50 

150 

140 

120 

+ 4.10-io 

+2-10-1° 

+ 1,4-10-“ 

Novolac 

30 

120 

120 

60 

+ 1- io- 9 

+ 2-10-“ 

+2-10-“ 

Ceară Carnauba+ 

18 

60 

105 

60 

+ 1,1-io- 9 

+ 1-KH» 

-6- 10-n 

colofonin 








Ceară de albine 

20 

60 

115 

60 

+1,1- io- 9 

+ 6-10-“ 

0 

Palatal 

15 

65 

— 

— 

+ 9-10-“ 

+ 6-10-1“ 

0 


















Construcţia unui microfon cu electret ceramic este prezentată în fig. 137. 
Membrana electrică este realizată din aluminiu de 10 |zm. Electretul este un 
disc ceramic din CaTi0 3 (e = 150) cu un diametru de 0 50 mm şi o grosime 
de 5 mm, prevăzut cu orificii pentru a permite deplasarea liberă a membranei. 



Electretul este fixat pe o placă metalică, electrodul fix, prevăzută cu orificii 
ce corespund orificiilor electretului. Electretul cu electrodul fix sînt fixate în 
montura capsulei microfonului cu ajutorul unei piuliţe din plexiglas. Corpul 
microfonului este din duraluminiu. Legătura cu circuitul exterior este făcută 
cu o bornă legată la masă. Tensiunea mecanică de întindere a membranei 
este reglată cu ajutorul unui inel. 

Microfonul prezentat dezvoltă o tensiune de 1 ... 2 V pe o rezistenţă de 
sarcină de 1 MQ la o voce de tărie mijlocie. Rezistenţa internă a microfonului 
este de aproximativ 1 M£2 la 1 000 Hz. 

Curentul ce circulă prin rezistenţa de sarcină, deci tensiunea şi puterea 
în sarcină sînt proporţionale cu suprafaţa electretului şi cu densitatea super¬ 
ficială a sarcinilor electrice ale electretului (materialul folosit). 

Folosind un electret corespunzător, se pot construi cele mai simple tele¬ 
foane, fără surse de alimentare şi fără amplificator. 

Un alt tip constructiv de microfon cu electret din poliestcr realizat de 
Bell Telcphone Laboratories este prezentat în fig. 138. Caracteristica de 

s 1 2 -J 


Fig. 138. Construcţia unui microfon cu ulectret 
din folie de poliestcr: 

1 — membrană; 2 — electrod fix; .? — electret; 4 — car¬ 
casa din aluminiu; 5 — izolaţie electrică; 0 — izolaţie; 
7 — contacte electrice. 



răspuns a microfonului este liniară în banda 50—15 000 Hz. Electretul este 
sub formă de foiţă şi are o impedanţă de ieşire relativ mică. Microfonul poate 
fi conectat direct la amplificator. 

Folosirea clectreţilor clasici solizi duce la interferenţe care determină 
micşorarea sensibilităţii. Microfonul cu electret din foiţă de poliester (Mylar) 
are foiţa fixată pe carcasă de aluminiu, avînd în faţă membrana elastică ce 
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reprezintă electrodul mobil şi în spate un disc de alamă cu diametrul <î>38 mm 
ce reprezintă electrodul fix. Electrodul fix are 300 orificii de diametru Ol mm, 
prin care pătrunde aerul în cavitatea de rezonanţă de 1,9 cm 3 . 

Electretul este din poliester de 0,25 .. 0,5 mm grosime, permanent pola¬ 
rizat după regimul termoelectreţilor (120°C şi un cîmp electric de 3 kV/cm). 
Mărimea sarcinii superficiale măsurată prin metoda inducţiei a fost de 10— 
8 C/cm 2 . Din calcule rezultă că o sarcină superficială de această valoare dă 
pe o foiţă de poliester dc 0,5 mm o tensiune de 45 V, considerînd sistemul 
similar fără electret. 

Datorită nercgularităţilor suprafeţei electretului rezultate din prelucrare, 
membrana este în contact cu electretul în timpul deplasării sub cîmp acustic 
în multe puncte. Sensibilitatea microfonului se îmbunătăţeşte introducînd 
între membrană şi electret cîteva distanţiere de 20 jxm grosime. 

Capacitatea unui microfon cu electret din foiţă de poliester de 0,25 mm 
grosime este de 700 pF, adică 62 pF/cm 2 , faţă de 20 pF/cm 2 cît au microfoa¬ 
nele cu electret ceramic. Microfonul cu electret dă 1 V la 1000 Q/ftbari. 


5.1.6. MICROFOANE COMBINATE 

Prin combinarea microfoanelor se pot obţine funcţii polare mai complexe 
decîî cerc sau opt (omnidirecţionale şi bidirecţionale). 

Microfoanele se pot combina acustic sau electric. 

a) Microfoane combinate acustic constau dintr-un echipaj mobil acţionat 
de o forţă ce conţine două componente: o componentă proporţională cu pre¬ 
siunea acustică, iar o componentă proporţională cu diferenţa dintre presiunea 
directă şi presiunea pe cealaltă faţă (opusă) a membranei. Diagrama de direc- 
tivitate este cardioidă, adică sensibilitatea este dublă pentru semnalele acustice 
ce vin din faţă, slabă pentru semnalele acustice ce vin lateral la membrană 
şi este nulă pentru semnale ce vin din spate (fig. 139). Pentru semnalele ce 



Fig. 139. Diagrama de directivitate (a) şi caracteristica de frecven¬ 
ţă (b) a unui microfon combinat acustic cu bobină mobilă. 


vin din spate, deplasările membranelor sînt egale şi de sens contrar, astfel 
că tensiunile se anulează. 

Se combină acustic microfonul cu bobină mobilă la care membrana este 
sensibilă la undele acustice ce vin din faţă (microfon de presiune), dar prin 
comunicarea cu volumul de aer elastic prin perforaţiile circuitului magnetic 
printr-un tub central, microfonul devine sensibil şi la viteză. 
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In fig. 139 sc prezintă caracteristica de frecvenţă şi diagrama de directi- 
vitate a unui microfon combinat cu bobină mobilă. 

In fig. 140 se prezintă un tip constructiv de microfon combinat acustic 
cu bobină mobilă. 

Se construiesc, de asemenea, microfoane combinate acustic cu bandă. 
Banda este împărţită în două, o jumătate este prevăzută cu un labirint 
posterior şi constituie partea de microfon de presiune, cealaltă jumătate de 
bandă este accesibilă de ambele părţi cîmpului acustic prin fante practicate 
în piesele polare şi constituie partea de microfon de viteză. Cele două tensiuni 
se adună electric şi semnalul rezultat se aplică transformatorului ridicător 
de tensiune. 

Microfoanele combinate acustic se construiesc din microfoane cu bobină 
mobilă şi microfoane cu bandă sensibile la viteză. 

Microfonul combinat electrostatic este un microfon condensator, la care 
două membrane sînt aşezate simetric faţă de electrodul fix perforat (fig. 141). 
Dimensionînd convenabil elementele sistemului acustic, se obţine o polară 
de tip cardioidă. 



Fig. HO. Construcţia unui microfon 
combinat cu bobină mobilă: 

7 — magnet permanent; 2 — carcasa microfonu¬ 
lui (material plastic). 



Fig. HI. Microfon condensa¬ 
tor combinat acustic: 

7 — membrani; 2 — electrod fix. 


Microfoanele cardioide permit sonorizări de foarte bună calitate. Micro¬ 
foanele combinate fiind unidirecţionale sînt practic insensibile la fenomenul 
de microfonie (efect Larsen). 

b. Microfoane combinate electric. Prin comutări electrice între două uni¬ 
tăţi distincte (microfon de presiune şi microfon de viteză) care se găsesc în 
aceeaşi capsulă, se pot obţine diagrame de directivitate diferite faţă de dia¬ 
gramele corespunzătoare microfoanelor care se combină (polară de tip cerc 
şi polară în opt). Un exemplu de microfon combinat este microfonul ce conţine 
două benzi conductoare aparţinînd la două secţiuni distincte de microfoane 
cu bandă de presiune şi cu bandă de viteză; cuplarea la cele două secţiuni 
se face prin comutare. 

Un tip constructiv de microfon combinat electric des întîlnit în captările 
de sunet este microfonul condensator, combinat electric din două unităţi 
distincte de microfon condensator combinat acustic (fig. 142). Fiecare din cele 
două unităţi combinate acustic are o diagramă de directivitate de tip cardioidă. 
Prin polarizarea corespunzătoare a celor două secţiuni, polarizare dată de 
poziţia comutatorului, se obţin diagrame de tip cerc, cardioidă, super cardioidă, 
hipercardioidă sau opt. 

Pentru a înlătura transmiterea de pocnituri în sistemul de redare din cauza 
comutării tensiunilor de polarizare ale electrozilor, se introduce filtrul (1 MQ, 
2 pF) în paralel pe comutator. 
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Fig. 142. Circuitul 
de comandă al unui 
microfon condensator 
combinat electric şi 
acustie. 



5.1.7. CONTROLUL MICROFOANELOR 

Controlul microfoanelor în timpul procesului de fabricaţie, între operaţii, 
consta în măsurarea dimensiunilor, a unor parametri fizici şi în respectarea 
tehnologiei de fabricaţie, ca materiale, ordine a operaţiilor etc. La asamblare 
se cere o poziţionare corectă conform cu documentaţia constructivă şi teh¬ 
nologică a reperelor. 

Controlul final al microfoanelor constă în controlul vizual şi măsurarea 
caracteristicii de răspuns. Caracteristica de frecvenţă se măsoară în camere 
garde (numite şi camere anecoide, insonore sau camere antifonate), ce au pereţii 
pne izolaţi din punct de vedere acustic, iar interiorul este căptuşit cu material 
absorbant (catifea), pentru a împieidica reflexiile acustice. Acestea sînt măsu- 
Brile făcute pentru microfoanele profesionale. Microfoanele de serie se măsoară 
B spaţii mici insonore de cîţiva centimetri cubi. 

Metoda buclei de reglaj de măsurare a microfoanelor de orice tip constructiv 
constă în plasarea în cîmpul sonor al unui difuzor, a microfonului de măsurat 
şi a unui microfon etalon, în condiţii de cîmp pe cît posibil identice, aproape 
unul de celălalt. Microfonul etalon, faţă de care se corectează caracteristica 
de frecvenţă a microfonului măsurat pentru condiţiile practice în care se 
face măsurarea, menţine, prin reacţie, amplitudinea constantă a oscilaţiilor 
acustice ale difuzorului la toate frecvenţele de măsurare. înregistratorul este 
cuplat cu generatorul de frecvenţă, astfel că se obţine înscrisă pe hîrtie efica¬ 
citatea microfonului în dB în funcţie de frecvenţă. 

Metoda electrodului suplimentar este procedeul de măsurare a microfoa¬ 
nelor electrostatice, microfoane ce sînt utilizate apoi ca etaloane în măsu¬ 
rarea tuturor celorlalte tipuri de microfoane. 

Metoda constă în folosirea unui electrod suplimentar izolat electric, paralel 
la o distanţă mică cu electrodul mobil al microfonului de măsurat. Aplicînd o 
tensiune continuă între electrodul suplimentar şi membrana microfonului, 
electrodul mobil va fi atras de electrodul auxiliar, situaţie ce reprezintă 
nivelul de referinţă faţă de care se face măsurarea pentru tensiunea continuă 
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de polarizare aplicată. Aplicînd o tensiune sinusoidală peste tensiunea de 
polarizare, de frecvenţă variabilă în banda audio de măsurat, se simulează 
presiunea acustică pe membrana microfonului condensator prin atracţiile 
electrice exercitate asupra membranei de către electrodul suplimentar. 

Alegerea urnii microfon pentru diferite aplicaţii se face în funcţie de sensi¬ 
bilitatea microfonului cu frecvenţa (caracteristica de răspuns), curba de direc- 
tivitate pe care o prezintă (corespunzătoare fiecărui tip constructiv), dar şi 
în funcţie de nivelul de zgomot e, g al microfonului în banda de frecvenţă: 

e% = \KT [ f ‘ Rdf, 

unde K este constanta Boltzman; R — rezistenţa [O]; 

T — temperatura în [°K]; f — frecvenţa [Hz]. 

La microfonul condensator, rezistenţa de ieşire echivalentă este dată 
de transformarea circuitului echivalent derivaţie (R 0 . C 0 ), în circuit serie, 
R = J? 0 /(l + m 2 RqCI). Rezultă că tensiunea de zgomot este mult mai mare 
la microfoanele electrostatice decît la microfoanele cu bobină mobilă. 

Definirea corectă a parametrilor unui microfon, ţinînd seama şi de zgo¬ 
motul corespunzător impedanţei de ieşire echivalente a microfonului este, 
de exemplu, o valoare uzuală: 

120 fxV/pbar/10 O, 

adică la o presiune acustică de 0,1 pbari, raportul semnal/zgoiriot este 50 dB, 
microfonul debitează pe o sarcină de 100 k£l cu o bandă de trecere de 10 000 Hz. 

Instalarea microfoanelor se face în funcţie de utilizare: microfoane de mînă, 
microfoane telefonice, microfoane cu pedestal de duşumea sau de masă, 
microfoane de contact, microfoane suspendate, microfoane de cinematografie 
pc tijă suport etc. (fig. 143). 

Instalarea microfoanelor ţine de alegerea microfonului, dar şi de pozi¬ 
ţionarea în spaţiu: 

— alegerea tipului de microfon corespunzător sonorizării ce se urmă¬ 
reşte : redări directe, înregistrări magnetice sau pe disc, înregistrări pe peliculă 
foto (cinema); 

— alegerea microfonului în funcţie de mediul ambiant în care se face sono¬ 
rizarea: aer liber, studio, teatru, săli de conferinţe; 

— instalarea se face în funcţie de acustica arhitecturală: absorbţii şi 
reflexii, ecouri, reverberaţii; 

— numărul microfoanelor utilizate la o sonorizare şi poziţionarea lor în 
spaţiu unul în funcţie de celelalte depinde de natura sunetelor: vorbă 
(conferinţă), piese de teatru (vorbă cu dinamică mai mare), solişti vocali, 
orchestră. Multe microfoane au încorporat întrerupător sau comutator de 
sensibilităţi pentru corectări de frecvenţă în diversele aplicaţii. 


5.2. DIFUZOARE 

Difuzorul este subansamblul funcţional traductor electroacustic care trans¬ 
formă undele electrice în unde acustice. Randamentul transformării este 
foarte scăzut, între 0,5 ... 8%. Difuzoarele se folosesc ca subansambluri 
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l-'icr. H3. Insia’iirOîi diferitelor 
tipuri de microfoane in funcţie 
de domeniul de aplicare: 

a — teJefonie (7 — capsulă receptoare, 
2 — microfon): b — microfon de sală; 
c — microfon de masă (flexibil); 
d — micro(on de mină; $ — microfon 
suspendau; / — microfon de contact; 
g — microfon de cincraaiografie. 






funcţionale finale în sistemele de redare a sunetului (radioreceptoare, recep¬ 
toare de televiziune, magnetofoane, pic-kupuri etc.). 

A ndiogmma reprezintă densitatea spectrala de putere a semnalelor ce 
pot fi percepute de urechea umană. Se defineşte un prag de audibilitcde sau 
de audiţie ca puterea minimă perceptibilă de ureche în funcţie de frecvenţă 
(fig. 144). Pragul de audiţie netolerat este puterea acustică în funcţie de frec¬ 
venţa pentru care audiţia devine dureroasă. 


Nivelul de 
intensitate IdB) 

(fald de nivelul 100 
de 0,00002 N/rrf) 

80 


Pragul de durere 


Nivelul de tdrie sonfcdlfonij 


20 Presiunea 

sunetukM(N/m , ) 


Pragul de audibilitate 


500 1000 
KHz) 

4-4. Curbele Fletclicr-Munscn, sensibilitatea urechii in funcţie de 
frecvenţă (sensibilitate maximă în jur de 3 000 Hz). 





Curbele din fig. 144 sînt stabilite pentru un număr mare de adulţi tineri 
cu urechea normală. Suprafaţa cuprinsă între curbele de prag de audiţie 
şi prag de senzaţie dureroasă se numeşte suprafaţă de audiţie. 

Frecvenţele audibile se întind între 16 şi 16 000 Hz. Pentru o audiţie 
normală medie o reproducere orchestrală de bună calitate are banda de 
frecvenţă 50... 9 000 Hz. în telnfonie, intervalul 100... 3 000 Hz este sufi¬ 
cient pentru a se înţelege cuvintele (vorba). în transmisii radio distribuţia 
frecvenţelor emiţătoarelor cu modulaţie de amplitudine nu trebuie să depă¬ 
şească 9 000 Hz. Pentru a evita interferenţele cu emiţătoarele posturilor 
vecine sau cu paraziţii, se limitează adesea frecvenţele înalte la 4 000 Hz, 
ceea ce dă un efect satisfăcător de audiţie bună. în radio, cercetarea este 
orientată spre diminuarea paraziţilor sau nivelului zgomotului de fond la 
care auditorul mediu este foarte sensibil. De altfel, fiziologic, creerul recon¬ 
stituie semnalul în lipsa unor armonici. 

Sursă acustică simplă este sursa acustică ce difuzează în mod uniform în 
toate direcţiile în cîmp liber. 

Puterea nominală a unui difuzor este puterea maximă electrică suportată 
de difuzor la 400 Hz. 

Sunetele sînt caracterizate prin înălţime, intensitate, timbru. 

Înălţimea este dată de frecvenţa fundamentală. Din punct de vedere fizio¬ 
logic, cînd înălţimea variază în progresie geometrică, senzaţia de audiţie 
a urechii variază în progresie aritmetică (legea Fechner); adică pentru ureche 
două intervale de sunete sînt identice cînd raportul frecvenţelor corespunză¬ 
toare este acelaşi. 

Intensitatea acustică este o funcţie de puterea acustică instantanee. Sensi¬ 
bilitatea urechii la intensitatea sunetului urmează o lege ca şi pentru înălţime. 
Intensitatea de referinţă este intensitatea minimă perceptibilă de urechea 
umană la 1 000 Hz. Dinamica orchestrală, adică diferenţa între intensitatea 
minimă (piano) şi intensitatea maximă (forte) atinge 45 dB. Pentru a se obţine 
un efect convenabil de audiţie, intensitatea maximă trebuie să fie în limitele 
90 ... 100 dB, iar intensitatea minimă între 45 ... 55 dB, pentru a depăşi 
nivelul de zgomot al sălii. 

Timbrul este caracteristica senzaţiei auditive care permite să se distingă 
diverse sunete complexe de aceeaşi frecvenţă fundamentală, dar de compoziţii 
spectrale diferite. Un sunet muzical de bună calitate trebuie să aibă puterea 
armonicilor inferioară celei a sunetului fundamental. 

Distorsiunile liniare ale unui difuzor apar din cauza transmiterii neiden¬ 
tice a diferitelor frecvenţe; cu cît caracteristica de răspuns este mai liniară, 
distorsiunile liniare sînt mai mici. 

Distorsiunile de fază sînt distorsiunile ce apar în timpul transmisiei din 
cauza timpilor diferiţi de transmitere a semnalelor de diverse frecvenţe. 
Un defazaj de ordinul unei perioade nu este perceput de ureche, deoarece 
fiziologic componentele sînt analizate de terminaţiile axonale ale nivelului 
auditiv. 

Distorsiunile spaţiale se datorează, pe de o parte, tuturor celorlalte distor¬ 
siuni care nu permit localizarea sunetului în spaţiu, pe de altă parte, faptului 
că localizarea spaţială a sunetelor nu este posibilă cu aparate obişnuite. Relieful 
sonor în audiţia naturală se datorează senzaţiei de percepere binaurală. 

Efectul de profunzime, de perspectivă sonoră, se obţine, reducînd la minim 
distorsiunile, apoi prin reverberaţia sălii sau a înregistrării sunetelor. Rever- 
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beraţia este persistenţa unui sunet în spaţiu închis sau semiînchis după 
întreruperea sursei acustice. Dispozitivele de reverberaţie artificială sînt utili¬ 
zate pentru a crea efectul de perspectivă sonoră prin provocarea unui defazaj 
în timp între semnalele a două canale de redare plccînd de la un canal unic 
de sunet captat. 

Localizarea în lăţime a sunetelor se face prin stereofonic: utilizarea a 
două sau a mai multor canale separate de transmisie de la captare, microfon, 
pînă la redare, difuzor. Distribuţia difuzoareior corespunde poziţiilor micro¬ 
foanelor la înregistrare, pentru redarea corectă. 


Clasificarea difuzoareior 


Din panel de vedere acustic: 

— difuzoare cu radiaţie: difuzoare al căror element radiant acţionează 
direct aerul fără adaptare de impeaanţă; 

— difuzoare cu pîlnie: difuzoare la care elementul radiant este cuplat 
cu aerul printr-o pîlnie; 

— difuzoare multicelulare: difuzoare cu pîlnie la care elementul radiant 
este cuplat cu acrul prin mai multe pîlnii; 

— difuzor cu căi multiple: sistem de două sau mai multe difuzoare com¬ 
binate acustic cu pereţi despărţitori pentru a se transmite cu eficacitate o 
anumită bandă de frecvenţă; 

— cască de receptor telefonic: receptor clectroacustic ce este cuplat 
acustic cu urechea; 

— cască internă (microcască radio): cască receptoare de dimensiuni mici 
ce se introduce în interiorul canalului auditiv; 

— vibrator sau receptor pentru cor.ducţie osoasă: traductor electro¬ 
mecanic ce transmite prin contact direct (nu prin aer) vibraţiile mecanice 
sistemului osos. 

Din punct de vedere funcţional: 

— difuzoare electrodinamice: conductor mobil parcurs de un curent 
variabil într-un cîmp magnetic constant; ca tipuri constructive sînt cu bobină 
mobilă (conductorul mobil este o bobină), cu magnet permanent sau cu elec- 
tromagnet; 

— difuzor electrostatic (condensator); 

— difuzor electromagnetic (variaţia inducţiei magnetice); 

— difuzor piezoelectric; 

— difuzoare speciale: 

— difuzor magnetostrictiv; 

— difuzor ionic sau ionofon (variaţia impedanţei unui volum de aer 
ionizat); 

— difuzor cu armătură magnetică: acţiunea forţelor de atracţie mag¬ 
netică asupra unei armături feromagnetice; 

— difuzor pneumatic: modulaţia unei scurgeri de gaz. 
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5.2.1. DIFUZORUL ELECTROMAGNETIC 


Construcţia principială a unui difuzor electromagnetic este dată în fig. 145. 
în cîmpul unui magnet permanent se găseşte o armătură mobilă articulată 
din fier moale, de care este prinsă o tijă ce acţionează asupra unei membrane. 



Fig. M5. Principiul de funcţionare a difuzoru¬ 
lui electromagnetic: 

7 — magnet permanenţi 2 — armături mobili articulata: 
3 — merabrani. 


Bobina prin care curge curentul variabil poate fi fixată pe armătură. în 
alte tipuri constructive, bobina se află chiar pe magnetul permanent. în 
repaus, cînd prin bobină nu trece curent, armătura este în echilibru în cîmpul 
magnetului permanent. 

Oscilaţiile electrice din bobină sînt transformate în oscilaţii mecanice ale 
armăturii mobile, apoi în vibraţii acustice ale membranei. Pentru a avea o 
bună sensibilitate a difuzorului este necesar un întrefier de mici dimensiuni, 
deci amplitudinile de vibraţie ale armăturii sînt limitate şi nu se pot repro¬ 
duce semnale de frecvenţe joase (sub 120 Hz). Deoarece amplitudinea depla¬ 
sărilor armăturii nu este proporţională cu intensitatea curentului ce trece 
prin bobină, apar distorsiuni. în plus, sistemul prezintă rezonanţe mecanice. 
Dimensiunile acestui tip constructiv sînt relativ mari. Nu se mai utilizează, 
prezintă doar un interes istoric. 

Se foloseşte însă principiul pentru construirea căştilor receptoare tele¬ 
fonice (fig. 146). Pe fiecare din cei doi poli ai magnetului se află cîte o înfă¬ 
şurare care se leagă în serie. O membrană din fier moale, plasată la o distanţă 
mică de magnet, închide circuitul magnetic. în fig. 147 se prezintă un tip 



Fig. M6. Principiul constructiv al 
căştii telefonice receptoare (electro¬ 
magnetice) : 

/ — magnet; 2 — bobină; 3 — diafragmă. 



Fig. H7. Construcţia unei căşti recep¬ 
toare telefonice: 

7 — magnet; 2 — membrană; 3 — izolaţie; 
4 — conexiuni de ieşire. 


constructiv de cască receptoare telefonică. Bobinele au un număr mare de 
spire din cupru emailat. Membrana din fier moale este de grosime aproximativ 
0,2— 0,3 mm. Microfonul este închis într-o cutie din metal, bachelită sau alt 
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material plastic cu capacul perforat pentru o mai bună transmitere spre 
exterior a semnalelor acustic. Banda de frecvenţă este între 100 Hz şi 4 500 Hz. 
Diferitele aplicaţii ale acestui tip constructiv de cască receptoare sînt date 
în figura 148: combină telefonică (microfon şi cască receptoare), cască de emisie- 


Fig. 148. Tipuri constructive 
de căşti recepţie-emisie: 

a — combină telefonica: 1 — cască; 
2 microfon; b — cască emisie- 
recepţie; 7 — cască; 2 — microfon; 
c — cască receptoare radio internă: 
7 — membrană; 2 — prelungire a 
carcasei receptoare ce sc introduce In 
ureche. 




C 


recepţie (utilizată în aviaţie, radio amatorism, în situaţie de recepţie şi emisie 
ce nu deranjează sălile în care se efectuează), cască receptoare radio internă. 


5.2.2. DIFUZORUL PIEZOELECTRIC 

Difuzorul piezoelectric utilizează proprietatea inversă celei descrise la 
microfonul piezoelectric. Vibraţiile mecanice ale elementului bimorf sînt 
transmise prin intermediul unei pîrghii amplificatoare unei membrane (fig. 149). 

Avantajele difuzorului piezoelectric sînt: sensibilitate foarte bună şi repro¬ 
ducere bună a frecvenţelor peste 5 000 Hz. 

Dezavantajele difuzorului piezoelectric sînt: caracteristică de răspuns neu¬ 
niformă în bandă: răspuns slab la frecvenţe joase din cauză că amplitudinea 
vibraţiilor la frecvenţe joase este mare şi cristalul sc poate deteriora; puterea 



acustică furnizată este mică deoarece amplitudinea vibraţiilor cristalului 
piezoelectric este mică. 

Difuzoarele piezoelectrice sînt utilizate în instalaţiile de sonorizare cu 
mai multe difuzoare pentru redarea frecvenţelor înalte. 
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5.2.3. DIFUZORUL ELECTROSTATIC 


Principiul de funcţionare al difuzoarelor electrostatice este următorul: 
între armăturile unui condensator se aplică semnalul electric corespunzător 
semnalului acustic ce trebuie redat (fig. 150). Atracţia mai slabă sau mai 


Fig. 150. Difuzor electrostatic: 

1 —armaturi mobili; 2 — armătură fixă; 3 — folie izolanti 
elastică (Mylar); 4 — resort. 


puternică a armăturilor, una din armături fiind mobilă, este corespunzătoare 
forţelor electrostatice datorate prezenţei sarcinilor electrice pe armături. 
Forţa de atracţie este proporţională cu pătratul tensiunii alternative aplicate 
pe electrozi. Pentru a micşora distorsiunile de amplitudine ce rezultă din 
această cauză, se polarizează în curent continuu condensatorul format de 
electrozi, cu o tensiune de cel puţin zece ori mai mare (250 ... 300 V) decît 
amplitudinea semnalului variabil. Distorsiunile sînt în acest caz sub 5%. 

Armătura fixă este perforată pentru a micşora distorsiunile. Armătura 
mobilă este depusă ca metalizare de aur sau argint pe dielectric (de obicei 
polistiren), de 25 fim grosime în total. Prezenţa dielectricului evită eventualele 
scurtcircuite ce pot apărea din cauza prafului sau din cauza amplitudinilor 
prea mari de vibraţie (supraîncărcarea difuzorului). Difuzorul electrostatic 
este un difuzor cu radiaţie directă. Membrana metalizată este întinsă de către 
un resort. Tensiunile continuă şi alternative sînt aplicate pe electrodul fix. 
Electrodul mobil este legat la masa difuzorului. 

Avantajul difuzorului electrostatic este reproducerea cu distorsiuni mici 
a frecvenţelor înalte. De aceea se utilizează în instalaţii de sonorizare cu mai 
multe difuzoare pentru redarea acutelor. 

Dezavantajele difuzorului electrostatic sînt: nu poate reproduce frec¬ 
venţe joase, este sensibil la temperatură şi umiditate. 



5.2 A. DIFUZORUL ELECTRODDÎAMIC 

Este cel mai utilizat difuzor, dată fiind caracteristica de frecvenţă bună 
(40... 10 000 Hz), preţ de cost scăzut, deşi randamentul de transformare 
este foarte scăzut. 

Difuzorul electrodinamic se compune dintr-un circuit magnetic, magnet 
permanent sau clectromagnet, o bobină mobilă în întrefierul circuitului mag¬ 
netic, de care este solidară o membrană şi care transformă oscilaţiile mecanice 
ale bobinei în vibraţii acustice (fig. 151). Membrana este prinsă de şasiul 
difuzorului printr-o suspensie elastică. 

La trecerea curentului i [A] prin bobina de n spire şi lungime l [m] a unei 
spire, în cîmpul magnetic H [A/m] apare o forţă F [N] proporţională cu ampli- 
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tudinea curentului şi de aceeaşi frecvenţă cu frecvenţa de variaţie a curentului, 
dacă cîmpul magnetic este constant. 

Numărul de spire n şi lungimea unei spire l sînt limitate de inerţia siste¬ 
mului mobil, dar prin crearea unui cîmp magnetic puternic, eficacitatea difu¬ 
zorului poate fi mărită. De aceea celelalte tipuri de difuzoare au fost înlocuite 
de difuzorul electrodinamic. Limitele utilizării difuzorului electrodinamic sînt 
date de frecvenţa superioară a spectrului reprodus (fig. 152). Difuzorul 



electrodinamic are un punct de rezonanţă care se situează în funcţie de tipul 
constructiv între 80 şi 150 Hz. Introducînd un ecran se accentuează frecven¬ 
ţele joase, iar cu membrană suplimentară specială se evidenţiază frecventele 
înalte. 

Se prezintă în figura 152 caracteristica de răspuns a unui difuzor electro- 
dinamic in comparaţie cu caracteristica de răspuns a unui difuzor electrostatic. 

Diagrama de dircctivitate a difuzorului eletrodinamic este prezentată în 
figura 153. Efectul direcţional al difuzorului este micşorat prin utilizarea unui 




iu comparaţie cu cea a difuzorului electrostatic (&). 
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con (membrană) antidirecţional (fig. 154), care se fixează pe miez. In sălile 
de recepţie, efectul direcţional este suprimat din cauza numeroaselor reflexii 
de pereţi. Efectul direcţional al unui difuzor electrodinamic cu pîlnie este 
foarte accentuat, energia poate fi concentrată într-un unghi solid de 30'. 



Fig. 154. Membrană, antidirecţionalâ: 

/ — mic?.; 2 —■ Con antidirecţional. 


Se prezintă pentru comparaţie diagrama de directivitate a unui difuzor 
electrostatic în figura 153, b. 

Puterea nominală a difuzoarelor electrodinamice este în funcţie de dia¬ 
metrul difuzorului între 0,2 ... 25 W. Nu se construiesc de puteri mai mari 
deoarece cresc distorsiunile. Pentru obţinerea puterilor mai mari se folosesc 
mai multe difuzoare. 

Randamentul difuzoarelor electrodinamice este între 3 ... 8% pentru difu¬ 
zoare cu ecran acustic, 6 ... 10% pentru difuzoare cu pîlnie, 15 ... 35% pentru 
difuzoare cu cameră de compresiune. 

Impedanţa bobinei mobile, deci impedanţa de ieşire a difuzorului electro- 
dinamic este: 2,5; 4; 8; 16; 25; 50 Q la 400 Hz. 


Construcţia difuzorului electrodinamic 

Circuitul magnetic 

Electromagnetul: la difuzoarele cu excitaţie, circuitul magnetic este compus 
dintr-un miez central de fier moale pe care se găseşte bobina de excitaţie 
din sîrmă de cupru emailat, bobinată în vrac pe o carcasă din preşpan de 
01,5 ...2 cm. Chiulasa este turnată sau ambutisată (fig. 155). 

Difuzoarele cu excitaţie au dezavantaje importante: putere suplimentară 
pentru excitaţie între 4 şi 40 W, orificii în chiulasă pentru degajarea căldurii, 
zgomote parazite din cauza armonicelor tensiunii de alimentare de la reţea. 
Aceste zgomote pot fi suprimate prin introducerea unei bobine de compen¬ 
sare în serie cu bobina mobilă, ce are cîteva spire cuplate magnetic cu înfă¬ 
şurarea de excitaţie; sensul de bobinare este astfel îneît tensiunea indusă 
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Fig. 155. Circuite mag¬ 
netice pentru difuzoare 
cu excitaţie: 

7 — miez: 2 — bohfni de 
excita|ie. 



să fie opusă tensiunii induse în bobina mobilă. Acest procedeu are dezavan¬ 
tajul că măreşte impedanţa de ieşire a difuzorului la frecvenţe înalte şi cresc 
pierderile. Un alt procedeu este să se introducă un miez din cupru în apropierea 
bobinei de excitaţie, astfel că, curentul indus în miez creează un cîmp de opo¬ 
ziţie cu cîmpul parazit; dar acest procedeu duce la micşorarea inductanţei 
înfăşurării (eficacitatea filtrării este diminuată). 

Magnetul permanent: este realizat din aliaj magnetic de tip Ticonal sau 
Alcomax cu cîmpul orientat printr-un tratament termic special ceea ce per¬ 
mite obţinerea unor energii cu 10 ... 15% mai mari, deci şi o reducere a dimen¬ 
siunilor magnetului şi a pieselor polare. Valoarea inducţiei este 8 000— 
14 000 Gs şi chiar mai mult, iar produsul BH maxim ce corespunde energiei 
maxime ce se poate obţine este 14 000 —40 000 J/m 3 . Deoarece aceste mate¬ 
riale sînt fragile, se realizează prin turnare în forme simple (fig. 156). 

Se construiesc difuzoare electrodinamice cu circuit magnetic din oxizi 
de fier şi cobalt (ferite dure) prin presare. Deşi produsul BH maxim este 
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mai mic decît în cazul magneţilor din aliaje magnetice (4 000 J/m 3 ), cîmpul 
coercitiv este foarte mare, pierderile mici, ceea ce permite construirea unor 
difuzoare foarte plate şi uşoare (fig. 156, d). 

Piesele polare se realizează din tablă de oţel în mai multe variante construc¬ 
tive, în funcţie de forma magnetului (fig. 156, d). 

La asamblarea circuitului magnetic se evită introducerea prin forţă a 
pieselor polare în magnet, deoarece este fragil şi se poate fisura. Magnetul 
şi piesele polare trebuie să aibă suprafeţele bine şlefuite pentru ca suprafaţa 
de contact între ele să fie cît mai mare, în vederea micşorării reluctanţei mag¬ 
netice. 

în figura 156, a, magnetul permanent este inelar fixat între două piese 
polare; randamentul, definit ca raportul dintre fluxul în întrefier şi fluxul 
total, este la acest tip constructiv în jur de 40%. 

în figura 156, b, magnetul este un trunchi de con central montat pe două 
piese polare din fier moale, iar chiulasa este din tablă de fier ambutisată; 
randamentul este aproximativ 55%. 

în figura 156, c, magnetul este cilindric centrat pe o piesă polară 
ambutisată. Piesele polare sînt cadmiate. Randamentul poate atinge 70%. 

Bobina mobilă 

Pentru reproducerea unei benzi de frecvenţe cît mai mari, sistemul mobil 
trebuie să fie cît mai uşor posibil. Masa bobinei şi a carcasei se face în jur 
de 0,8 g; la difuzoare special construite pentru frecvenţe joase, bobina şi 
carcasa pot avea cîteva grame. 

Pentru putere constantă, deplasarea este invers proporţională cu pătratul 
frecvenţei. De aceea, pentru a nu introduce distorsiuni de amplitudine, bobina 
trebuie să taie în permanenţă în timpul funcţionării liniile de cîmp magnetic 
constant, chiar în poziţiile limită. Din acest motiv, bobina mobilă se realizează ca 
în figura 157. Soluţia cu lungimea bobinei ce depăşeşte de ambele părţi cîmpul 
magnetic (fig. 157, a) este puţin întrebuinţată, din cauza inerţiei mecanice 
mari şi din cauză că partea de bobină cu spirale în afara liniilor de cîmp nu 
participă la funcţionare prin interacţiune cu cîmpul, provocînd pierderi în 
rezistenţa spirelor. Se foloseşte soluţia din fig. 157, b, în care bobina are lun¬ 
gimea mai mică şi este în permanenţă în cîmpul magnetic, iar întrefierul 



este mult mai lung, ceea ce necesită un magnet mai mare, deci mai scump. 
Această construcţie nu afectează reproducerea frecvenţelor înalte şi nici 
randamentul difuzorului. 

Sîrma de bobinaj este din cupru sau aluminiu (mai uşoară). Secţiunea 
sîrmei este circulară; dar în unele construcţii se utilizează conductor de 
secţiune dreptunghiulară sau pătrată, ceea ce permite creşterea volumului 
bobinei, fără să se mărească întrefierul. în alte tipuri constructive bobina 
se realizează din două părţi separate de un perete uşor; pentru reproducerea 
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frecvenţelor joase ambele părţi ale bobinei se deplasează în cîmp; pentru 
reproducerea frecvenţelor înalte, cea mai mare parte a bobinei este şuntată 
de un condensator, iar singura parte ce se deplasează şi antrenează membrana 
este partea de bobină uşoară rămasă în afara condensatorului. 

Bobinarea se face în două straturi (în jur de 60 spire în total) astfel că 
extremităţile conductorului bobinat sînt de aceeaşi parte a întrefierului, 
care sint apoi sudate la două capse pe membrană sau direct la cele două con¬ 
ductoare flexibile ale transformatorului de adaptare. 

Carcasa bobinei este cilindrică, din hîrtie impregnată în răşină formo- 
fenolică sau din celuloză pentru a mări rigiditatea. După bobinare, se impreg¬ 
nează pentru a împiedica deplasarea spirelor. Se construiesc difuzoare electro- 
dinamice la care bobinarea nu se face pe carcasă; spirele sînt impregnate 
într-o răşină sintetică (pentru difuzoare de înaltă frecvenţă). 

Membrana 

Concepţia membranei necesită multă experienţă, pretîndu-se mai puţin 
la calcul. Dimensiunile, forma, materialele utilizate şi ondulaţiile membranei 
determină puterea acustică şi banda de frecvenţă reprodusă de difuzor. 

Membrana difuzoarelor de înaltă frecvenţă se face din duraluminiu, care 
este mai rigid decît hîrtia şi micşorează distorsiunile armonice. 

Membranele de interfoane se fac din nylon sau răşină siliconică, care favo¬ 
rizează frecvenţele din spectrul vorbelor. 

Membranele difuzoarelor electrodinamice normale se realizează din materie 
primă celuloză. Procesul tehnologic de confecţionare a membranelor din celu¬ 
loză este complex şi constă în principal din tocarea foilor de celuloză într-un 
bazin cu două roţi grele realizate din ciment special sau piatră care defibrează 
parţial foile de celuloză umezite; operaţia durează 4 ... 5 ore. Urmează o a 
doua defibrare într-un tambur mobil cu cuţite ce taie celuloza faţă de o seric 
de cuţite fixe, prin mişcarea tamburului. Se macină apoi pasta obţinută într-un 
bazin cu palete rotitoare, unde se introduc apă, vopsele şi diferite substanţe 
chimice. Operaţia dc defibrare şi măcinare durează aproximativ 24 ore, 
timp în care se verifică periodic gradul de măcinare. Apa trebuie să fie curată; 
impurităţile duc la defecte ale membranei. Vopselele şi substanţele chimice 
sînt bine dizolvate în apă caldă şi apoi trecute printr-o sită fină. 

După defibrare, pasta este trecută într-un bazin de stocare, care poate 
fi un rezervor din tablă de oţel inoxidabil sau beton placat cu faianţă. în 
bazinul dc stocare, pasta de celuloză este în permanenţă agitată pentru ca 
celuloza să nu se sedimenteze, agitare ce se execută cu palete acţionate de 
un motor, sau se agită cu aer comprimat. 

Fabricarea membranei. Din pasta dc celuloză (la care ingredientele intro¬ 
duse dau proprietăţile mecanice ale membranei: elasticitate, rigiditate, poro- 
zitare etc.), cu o instalaţie de vid, se formează în sită membrana. In figura 158 
se prezintă procedeul modern de fabricare a membranelor de difuzoare. O 
sită de forma membranei, de care este prinsă o piesă intermediară cu densitate 
variabilă de orificii pentru realizarea de grosimi diferite de-a lungul unei 
generatoare, este etanşată la un capac ce comunică cu pompa de vid. Ansam¬ 
blul este imersat în amestecul omogen de pastă de celuloză şi apă, iar prin acţio¬ 
narea pompei dc vid, pasta de celuloză rămîne pe sită, luînd forma ei; grosimea 
este mai mare în dreptul piesei intermediare cu densitate mai mare de orificii. 


201 




respectiv este mai mică in dreptul piesei intermediare cu densitate niu. l mica 
de orificii; apa este absorbită de pompă. 

Ondulaţiile care se fac la baza conului membranei au rolul de a îmbunătăţi 
suspensia. Rigiditatea acestor ondulaţii determină în mare măsură frecvenţa 
de rezonanţă a difuzorului. Rezonanţa poate fi amortizată prin micşorarea 
grosimii membranei spre margine (fig. 159). O suspensie prea uşoară gene¬ 
rează subarmonici. 



Fig. 159. Membrana difuzo; 

trodinamic: 

1 — oadulaţii; 2 —■ capac p: 


:l::i eiec- 


Ondulaţiile intermediare ale membranei, prin creşterea flexibilităţii în 
aceste puncte ale membranei, determină vibraţia uşoară a membranei şi deci 
reproductibilitatea bună a frecvenţelor înalte. 

Forma membranei în cele mai multe cazuri este conică, ceea ce dă rigidi¬ 
tate şi greutate mică membranelor. Partea centrală a membranei este obturată 
de o rondelă din hîrtie pentru a evita pătrunderea prafului în întrefier. 

Pentru atenuarea rezonanţei la frecvenţe joase, anumite tipuri construc¬ 
tive au conul membranei pînă la vîrf (fig. 161, b), iar miezul are profilul cores¬ 
punzător. 

Dimensiunile membranei sînt cu atît mai mari cu cît frecvenţa de reprodus 
cea mai joasă este mai mică. în figura 160 se prezintă răspunsuri în frecvenţă 
a unui difuzor electrodinamic (acelaşi miez) la care s-au adaptat membrane 
de diferite diametre. 


Fig. 160. Influenţa diametrului mem¬ 
branei z asupra răspunsului în frecven¬ 
ţă al difuzorului electrodinamic. 
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Pentru tipurile constructive de difuzoare electrodinamice cu membrane 
dc diametru mari, vibraţiile la frecvenţe mari sînt limitate de regiunea centrală 
a membranei. De aceea, pentru reproducerea acutelelor, pe bobina mobilă 
se fixează un trunchi de con uşor din hîrtie sau duraluminiu, care este liber 
în partea superioară (fig. 161, a). 


I-'jg. 161. Diferite forme constructive de membrane 
pentru difuzoare. 





Se fabrică membrane de difuzoare şi de alte forme decît conice. De exemplu, 
membrana exponenţială (fig. 161, d), îmbunătăţeşte răspunsul la înalte frec¬ 
venţe, avînd şi o directivitate pronunţată. Alte tipuri constructive au coroana 
membranei conică, iar vîrful de formă exponenţială; bobina mobilă este frac- 
ţionată: numai o parte uşoară a bobinei vibrează la frecvenţe înalte şi antre¬ 
nează membrana exponenţială. La frecvenţe joase întreg ansamblul bobină 
membrană vibrează. 

Ferma eliptică a membranei (fig. 161, e) are avantajul unor dimensiuni 
reduse; randamentul de transformare a vibraţiilor mecanice în vibraţii acus¬ 
tice este însă mic. Difuzorul eliptic trebuie montat cu axa mare veiticalâ 
pentru a avea o repartiţie mai bună a componentelor de frecvenţă înaltă 
în plan orizontal. Uncie forme constructive de difuzoare sînt foarte alungite 
(fig. 161, g), cînd locul unde sînt plasate este limitat, în detrimentul benzii 
dc frecvenţă (electrofoane, televizoare etc.). 

Pe difuzoare eliptice se pot monta membrane de forme descentrate (scoică) 
(fig. 161, /), care permit orientarea oblică a sunetului (difuzoarele laterale 
dc la receptorul de televiziune). 

O altă formă de membrană de difuzor electrodinamic este conul invers, 
(fig. 161, h), care permite construirea de modele foarte plate, utilizate în apa¬ 
ratura portativă şi electrofoane. Dispunerea magnetului permite reducerea 
pierderilor magnetice. Pentru difuzoarele electrodinamice cu aceleaşi carac¬ 
teristici, avînd diametrul de 120 mm, grosimile difuzoarelor sînt respectiv 
61 mm (membrană normală şi magnet din ticonal), 35 mm (membrană inversa 
şi magnet ticonal) şi 26 mm (membrană inversă şi ferită). 

Ir. timpul procesului tehnologic de fabricare a membranelor se fac anumite 
controale (agitarea amestecului de pastă de celuloză cu apă, etanşeitatea 
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garniturilor etc.). Controlul final al membranei constă în verificarea greutăţii 
membranei (cu ajutorul unor cîntare sensibile, maxim 10 g sau 25 g), măsurarea 
grosimii membranei (prin sondaj se iau membrane care se secţionează după 
mai multe generatoare şi se controlează în mai multe puncte grosimea), 
higroscopicitatea (se torană pe membrană cîteva picături de apă care nu 
trebuie să fie absorbite timp de 30 s), elasticitatea (cu procedee mecanice 
obişnuite), frecvenţa de rezonanţă a membranei (un difuzor cuplat la un gene¬ 
rator de frecvenţă variabilă creează un cîmp acustic asupra membranei de 
măsurat care este fixată într-un suport; optic şi acustic se observă frecvenţa 
la care are loc rezonanţa. 

Centrajid 

Jocul lateral între bobina mobilă şi piesele polare nu depăşeşte 
0,1 ... 0,25 mm şi se asigură de către un ccntraj special executat. El nu trebuie 
să opună rezistenţă mecanică la deplasarea bobinei în cîmpul magnetic, 
pentru a nu introduce distorsiuni de amplitudine. Trebuie să fie uşor, să nu 
dea rezonanţe proprii şi să nu se deformeze la acţiunea umidităţii şi cu tempe¬ 
ratura. Trebuie să aibă rigiditate laterală şi suspensie uşoară. 

Iniţial s-au folosit centraje din carton impregnat în lac de bachelită fixate 
pe miez în centrul acestuia (fig. 162, a). 





Fig. 162. Tipuri constructive de centraje ale sistemului mobil la 
difuzoarele electrodinamice: 

7 — membrană; 2 — magnet; 3 — miez; 4 — şasiu; 3 ■“ centra;. 
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Centra jele se confecţionează din ţesătură de bumbac impregnată în lac 
de bachelită, care este tăiată la ghilotină în pătrate sau cercuri, iar forma 
ondulată se obţine prin presare pe un profil adecvat. Centrajul se prinde de 
piesele polare prin trei şuruburi, sau la tipurile constructive de difuzoare elec- 
trodinamice mai noi se suspendă de piesele polare (fig. 162, b, c, d). Suspensia 
asigură un centraj mai bun, o flexibilitate mai mare, deci vibraţii mai mari 
de amplitudine, o redare mai bună a frecvenţelor înalte. în plus, centrajul 
în exterior protejează împotriva pătrunderii prafului în întrefierul circuitului 
magnetic. Difuzoarele electromagnetice de diametre mici nu au centraj. 

Şasiul 

Saşiul difuzoarclor de gabarite mici şi mijlocii (fig. 163) se execută din 
tablă de oţel dublu dccapată. Şasiurile difuzoarelor mari se toarnă din aliaje 
de aluminiu. Şasiul menţine baza membranei şi întreg circuitul magnetic. 

Fig. 163. Şasiu de difuzor 
electrodinamic. 



Prinderea membranei de şasiul difuzorului se face în general prin ondulaţii 
prin iniermcdiul unei rondele de fetru sau plută ce amortizează vibraţiile 
(fig. 164, a). O altă soluţie de prindere a membranei este cu rondelă de piele 
sau poliuretan (fig. 164, b). 

Se realizează suspensii duble (fig. 164, c), care complică asamblarea, 
dar martiste banda de frecvenţă reprodusă. Un alt procedeu de prindere este 



Fig. 16-î. Sisteme de 
prindere a membra¬ 
nei de şasiu] difuzo¬ 
rului: 

7 — membrană; 2 — şa- 
sin; 3 — pislă sau fetru; 
4 — piele sau poliuretan; 
o — lamele din material 
textil impregnat. 


prin trei lamele din material textil impregnat, lipite prin încleiere de şasiu ; 
marginea membranei este liberă (fig. 164, d). 


205 




Ecranul acustic 

în timpul vibraţiei, la o deplasare a membranei, aerul este comprimat 
de o parte a membranei şi rarefiat de cealaltă parte a membranei (fig. 165, a). 
O parte din aerul comprimat de o parte a membranei înconjură membrana 



Fig. 165. Explicarea rolului ecranului acustic: 
1 — inenibraiiâ; 2 —■ ecran. 


\ 
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şi completează aerul rarefiat de cealaltă parte a membranei. Din această 
cauză apare o atenuare a frecvenţelor joase redate, frecvenţe pentru care 
traseul parcurs de aer în această înconjurare este scurt. Pentru a împiedica 
acest efect, difuzorul este fixat pe un ecran rigid, care măreşte traseul acustic 
între cele două feţe ale membranei. 

Eficacitatea unui ecran acustic este cu atît mai bună cu cît este mai mare 
şi aceasta pentru a reproduce componentele de frecvenţă cele mai joase din 
spectrul semnalului. Pentru un ecran circular se consideră practic suficient 
un diametru mai mare sau cel puţin egal cu jumătatea lungimii de undă cea 
mai mare din spectru. De exemplu: viteza sunetelor 340 m/s, frecvenţa minimă 
34 Hz, rezultă lungimea de undă maximă 10 m; este practic imposibil de 
a realiza un ecran de 5 m. Se obţine un efect echivalent construind casetele 
difuzoarelor sub forma unor cutii cu labirint acustic, dînd o formă neregulată, 
deoarece cînd diametrul ecranului este egal cu un număr impar de jumătăţi 
de lungimi de undă, unda emisă este întărită, iar cînd diametrul est: egal 
cu număr par de jumătăţi de lungimi de undă, unda este atenuată. Prir. io;mc 
cît mai neregulat^ se repartizează aceste efecte pentru toate frecvenţele joase 
din bandă. Influenta ecranului este neglijabilă pcntiu frecvente mai mari 
de 1 000 Hz. 

Pentru difuzoare introduse în pereţii încăperilor, peretele reprezintă un 
ecran acustic ce poate fi considerat infinit (fig. 166, a). Pentru pereţii mai groşi 
de 6 ... 7 cm se preferă îngroparea difuzorului (fig. 166, b). 

Ecranele acustice plane se realizează cît mai asimetrice, ferma cea mai bună 
a ecranului, la care este împiedicată favorizarea unei anumite frecvenţe 
este cea prezentată în fig. 166, c, unde lungimea variază în raportul 1 ... 2. 
O soluţie mai simplă de realizat constructiv este cea din fig. 166, d. 

Se construiesc ecrane acustice sub forma unor casete deschise (fig. 166, e), 
la care adîncimea se ia egală cu jumătate din cea mai mare dimensiune a pa¬ 
noului frontal, pentru a împiedica rezonanţa masei de aer în interiorul casetei. 
Ecranul acustic sub formă de casetă cu deschidere pe panoul frontal (fig. i 66, f) 
are avantajul unei creşteri a eficacităţii radiaţiei frecvenţelor joase, distorsiuni 
neliniare mai mici, elimină rezonanţele acustice pe care le prezintă ecranele 
acustice obişnuite. Pereţii interiori sînt căptuşiţi cu fetru sau plastic expandat 
(grosime 2,5 cm) care absorb undele reflectate la frecvenţe înalte, pentru a 
nu se produce unde staţionare. 
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Fig. If’fi. Ecrane acustice 
r.c'Uru difuzoare. 
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Ecranul acustic sub formă de labirint (fig. 166, g) căptuşit, de asemenea, 
în interior este calculat astfel ca lungimea parcursă de undele sonore de frec¬ 
venţe joase să dea o întărire a radiaţiei acustice (unda directă şi unda reflec¬ 
tată să fie în fază; de exemplu, pentru f } — 60 Hz, lungimea labirintului 
este 1,35 m). 

Pil a ia difuzorului 

Piir.ia reprezintă un adaptor de impedanţă acustică între membrană 
şi acrul liber, ceea ce duce la mărirea randamentului transformării. Pîlnia 
este un tub cu secţiune continuu variabilă. Pîlniile cu deschidere bruscă nu 
redau bine frecvenţele joase. De aceea, pentru redarea frecvenţelor joase sînt 
necesare pîlnii cu deschidere lentă, lungimile pîlniilor ajungînd, astfel, destul 
ide mari. Calculele arată că pîlnia de formă exponenţială (fig. 167, a) este 


Fig. 107. l’iliiii dc difuzoare: 

/ — gît; 2 — pîîoîc: 3 -• difu7or. 
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cea mai bună. Se folosesc însă forme simple, care sînt mai ieftine (conice, 
fig. 167, b şi rectangulare, fig. 167, c). Pentru ca difuzorul să nu ocupe un 
spaţiu prea mare se utilizează construcţii concentrice; de exemplu, în 
figura 167, d, pîlnia este executată din trei tronsoane pliate. Gura pîlniei trebuie 
să fie cel puţin egală cu un sfert din lungimea de undă a frecvenţei cele mai 
joase ce trebuie redată (la f } = 200 Hz diametrul pîlniei trebuie să fie cel 



puţin de 43 cm). Pentru a nu se deteriora membrana din cauza amplitudinilor 
mari la frecvenţe joase la care membrana nu are sarcină, adică la frecvenţe 
mai mici decît frecvenţa de tăiere a pîlniei, în cutia difuzorului se introduce 
un filtru trece sus. 

Pîlniile se realizează din duraluminiu prin turnare sau din tablă de alu¬ 
miniu. Randarrţientul difuzoarelor creşte de la 3 ... 8% la difuzoarele cu ecran 
acustic, pînă la 8 ... 10% la difuzoarele cu pîlnie. 

încărcarea mai eficientă a difuzorului şi creşterea rezistenţei de radiaţie 
a difuzorului cu pîlnie se obţin cu camera de compresiune. Randamentul acustic 
poate fi crescut pînă la 15 ... 35%. Bobina antrenează membrana uşoară şi 
rigidă din duraluminiu. Camera de compresiune are mai multe orificii de dia- 
metre mici care duc la gîtul pîlniei (fig. 168). Membrana, prin deplasarea ei, 
comprimă aerul în camera de compresiune, compresiune cc se propagă din 
aproape în aproape în straturile de aer din pîlnie. 

rocesul tehnologic de asamblare a difuzorului se execută pe benzi de montaj 
situate în locuri bine aerisite, din ansamblul magnet, ansamblul mobil, ansam¬ 
blul şasiu cu garniturile amortizoare, realizate prin ştanţare din carton, 
pîslă, fetru sau aglomerat de plută, după forma şasiului şi constă în: 

— asamblarea sistemului magnet pe şasiu; 

— magnetizarea magnetului, după curăţire cu aer comprimat a întrcficrului, 
cu magnetizor şi control cu fluxmetru cu bobină sondă; magnetizarea înainte 
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de montarea ansamblului mobil este mai avantajoasă deoarece permite 
curăţirea cu aer comprimat a întrefierului (se foloseşte şi procesul de magne- 
tizare după efectuarea operaţiei de asamblare a sistemului mobil); 

— montarea ansamblului mobil cu ajutorul unei bucşe de ghidare care 
centrează ansamblul mobil faţă de bolţ. Cele două extremităţi ale bobinei sînt 
conectate la două capse fixate pe membrană. Două conductoare electrice din 
cupru liţat (flexibile) asigură legătura dintre aceste capse şi două borne, 
izolate, de pe şasiul difuzorului. în acest fel nu se perturbă deplasările membra¬ 
nei. în alte construcţii, nu se folosesc capse pe membrană, ci direct se sudează 
sau se lipesc, cu aliaj de lipit pe bază de cositor, terminalele bobinei la conduc¬ 
toarele flexibile de ieşire la bornele de pe şasiu. Lipirea marginilor membranei 
şi a centrajului se face cu adeziv injectat cu seringi, cu pistol sau în instalaţii 
semiautomate. Urmează apoi uscarea difuzoarelor prin trecerea printr-un 
tunel încălzit cu rezistenţă electrică sau cu becuri cu radiaţii infraroşii 
timp de 20 ... 30 min. Uscarea definitivă are loc prin depozitare timp de 
24 ore; 

— controlul în banda de fabricaţie (încercările de lot) la toate difuzoarele 
constă în: controlul vizual al execuţiei mecanice, proba de vibraţii, măsurarea 
frecvenţei de rezonanţă, proba de audiţie muzică şi vorbă. 

încercările de tip, în laborator, care se execută lunar sau la modificări 
ce apar în procesul de fabricaţie, au în plus măsurarea impedanţei nominale, 
caracteristicii de frecvenţă, diagramei de directivitate, distorsiunilor armonice, 
distorsiunilor subarmonice, încercări mecanice şi climatice. 

— încasetarea difuzorului: se folosesc ca ecrane acustice casete realizate din 
lemn (cel mai bun fiind lemnul de brad care are proprietăţi rezonatoare superioare 
altor esenţe; dar se utilizează şi fagul, paltinul pentru calităţile estetice deco¬ 
rative; lemnul nu trebuie să aibă o umiditate mai mare de 8 ... 12%), metal 
sau material plastic. 

Racordarea pentru sonorizare a difuzoarelor cu amplificatorul, cînd dis¬ 
tanţa este mai mică de 50 m se face printr-un cablu de impedanţă joasă. Mai 
multe difuzoare pot fi montate în serie, paralel, serie-paralel. Pentru distanţe 
difuzoare-amplificator mai mari de 50 m se foloseşte cablului de 500 Q cu 
transformator de adaptare pentru fiecare difuzor, difuzoarele fiind montate 
în paralel. Adaptarea impedanţelor este realizată cînd suma puterilor difu¬ 
zoarelor montate este egală cu puterea nominală a amplificatorului. 

în încheierea prezentării difuzoarelor, se dă in figura 169 construcţia unui 
difuzor electrodinamic modern; membrana este realizată prin aplicarea unor 
fibre de carbon pe materialul de bază, ceea ce duce la caracteristici rezonante 
foarte slabe. Bobina mobilă este astfel montată ca să fie echilibrată dinamic, 
ceea ce duce la reducere însemnată a distorsiunilor şi la un randament bun. 
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Fig. 169. Difuzor electrodinamic de construcţie modernă: 
î — membrană cu fibre de carbon; 2 — magnet; 3 — picsi polară; 4 — inel de aliaj pe bază de siliciu; 

5 — bobină mobilă; 6 — centraj; 7 — şasiu. 


5.3. CONSTRUCŢIA SUB AN SAMBLURILOR FUNCŢIONALE 
DE ÎNREGISTRARE A SUNETELOR 

înregistrarea este tehnica ce permite fixarea unei informaţii pe un suport 
material cu scopul de a o conserva şi a o reproduce după dorinţă. 

Suportul material pentru înregistrarea semnalelor poate fi: disc, bandă, 
fir sau disc magnetic, peliculă fotografică. 


5.3.1. ÎNREGISTRAREA PE DISC A SEMNALELOR AUDIO 

Discurile turnate se obţin prin turnarea unui termoplast într-o matriţă 
realizată de pe un disc înregistrat. Sînt două tipuri de discuri (fig. 170): discuri 
cu şanţ normal şi discuri cu microşanţ (microsillon), care se caracterizează 
prin parametrii prezentaţi în tabelul 24. 

Pasul şanţului exprimă numărul de spire (şanţuri) pe unitatea de lungime; 
de obicei pasul este constant. Dar există şi procedeul de înregistrare cu pas 
variabil între 100 ... 125 şanţuri/cm. 
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Fig. 170. Profilul şanţurilor şi al acelor de citire pentru disc 
normal (o) şi disc microsillon (f>). 



Tabelul 2-î 


Parametrii discurilor cu şanţ normal şi microşanţ 


Caracteristica 

i 

Şanţ normal 

i 

Microşanţ 

! 

| Forma 

Triunghiulară, cu virf 

Triunghiulară, cu virf ro-J 

1 

rotu xjjit 

tunjit 

1 Unghiul a 

90° 

90° 

j Lăţimea a 

0,125 ... 0,170 mm 

0,05 ... 0,0S mm 

. Adîncimea b 

0,05 ... 0,15 mm 

0,03 ... 0,04 

i Pasul p 

0,25 mm 

0,1 mm 

; Numărul de şanţuri/cm 

40 

100 ! 

: Raza R 

i 

37 jun 

12 (im ; 

r 


Viteza de rotaţie a discului trebuie să fie perfect constantă; la sistemele 
mai vechi de redare, turaţia este de 78 ture/min; picupurile moderne au 45; 
33 V, şi 16 2 / 3 turaţii/min. Diametrele standardizate de discuri sînt: 030 cm 
şi 0 17,25 cm. Un disc microsillon cu diametrul exterior de 0 30 cm la o turaţie 
de 33 1 / a turaţii/min este audiat în 23 min, numai pe o faţă, iar lungimea 
şanţului este aproximativ 1 km. 

Realizarea discurilor se execută prin gravarea laterală a şanţului. Gravarea 
in adîncime nu mai este utilizată. 

Gravarea cu viteză constantă: acul de gravare are o viteză constantă liniară 
pe discul de înregistrat, indiferent de ficcver.ţa semnalului. Rezultă deci, 
că la frecvenţe mai mari amplitudinea deplasărilcr este mică. De aceea, este 
necesar ca amplitudinea componentelor de frecvenţă joasă să fie cît mai mare 
pentru a se conserva o amplitudine suficientă la frecvenţe ridicate. Se utili¬ 
zează acest procedeu de înregistrare a semnalelor pe discuri ce se fabrică 
pentru 78 turaţii/min pentru frecvenţe mai mari de 250 Hz; pentru frec¬ 
venţe mai mici de 250 Hz se foloseşte procedeul de gravare cu amplitudine 
constantă (fig. 171). 

Gravarea cu amplitudine constantă este utilizară la gravarea discurilor cu 
microşanţ; amplitudinea oscilaţiilor acului de gravare este constantă în 
întreaga bandă de frecvenţă (30 ... 15 000 Hz). Se obţine, astfel, o dinamică 
de redare mult mai mare (raportul între semnalele de intensitate mare, fortis- 
simo, şi semnalele de intensitate mică, pianissimo), zgomotul de fond este 
mai slab, raportul dimensiunilor urmelor pe disc fiind mult mai mare (fig. 171,6) 
decît în gravarea cu viteză constantă (a). 
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Fig. 171. Gravarea discurilor cu viteză constantă (a) şi cu amplitudine constantă (6). 


Gravorul sau doza de înregistrare din instalaţiile profesionale transformă 
semnalele electrice audio în deplasări ale acului pe discul de înregistrat. Se 
folosesc doze electrodinamice care au o bandă de frecvenţă de 30 ... 15 000 Hz, 
cu o neuniformitate de ± 1 dB şi distorsiuni mai mici de 0,3%. Doza de gra¬ 
vare este realizată dintr-un magnet permanent, piese polare în întrefierul 
cărora o armătură mobilă faţă de un punct de sprijin central susţine în partea 
inferioară acul de gravare (fig. 172). Acul de gravare este din oţel pe un suport 
realizat prin injecţie sub presiune din zamac sau silumin. Acul este încălzit 
electric la aproximativ 60°C. Curentul electric, proporţional cu semnalul 
de înregistrat, trece prin două înfăşurări situate simetric faţă de punctul de 
sprijin al armăturii mobile, astfel că efectele interacţiunii cu cîmpul magnetic 
constant se adună. în partea superioară, armătura mobilă are limitată miş¬ 
carea de oscilaţie în cîmpul magnetic, de către un amortizor din cauciuc. 

Dispozitivul de gravare fiind inductiv (fig. 172), caracteristica impedanţei 
lui este dependentă de frecvenţă. Pentru o amplitudine constantă a tensiunii 
în înfăşurarea de comandă (gravare cu amplitudine constantă, numită comandă 
în tensiune sau ritm de vibraţie), curentul, respectiv cîmpul magnetic şi, 
deci, vibraţiile acului gravor devin dependente de frecvenţă (fig. 171, b). 
Dacă amplitudinea semnalului de intrare este de curent constant în înfăşu¬ 
rarea dc comandă (gravare cu viteză constantă, numită comandă în curent 
sau distanţă de vibraţie), atunci tensiunea rezultată, respectiv amplitudinea 
de gravare, devin dependente de frecvenţă (fig. 171, a). 

Discul original se înregistrează de pe bandă magnetică, deoarece se pot 
realiza mixaje, tăieri, montări etc. înregistrarea se face pe un disc din ceară 
specială sau din aluminiu acoperit cu acetat de celuloză. în timpul gravării, 
discul este menţinut perfect orizontal de un sistem pneumatic. în timpul 
gravării se urmăreşte cu microscopul tăierea şanţului. 

De pe discul original se realizează discul tată: se acoperă discul original 
cu un strat fin de argint prin reducerea azotatului de argint. Se depune gal¬ 
vanic un strat de nichel, care este apoi îngroşat prin depunere de cupru, 
(fig. 173, b). 

Discul mamă se obţine de pe discul tată, de asemenea, prin depunere 
galvanică (fig. 173, c). Discul mamă se verifică prin audiţie şi se fac corecturi. 
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Fig. 172. Gravorul elec- 
trodinamic: 

7 magnet permanent; 2 — 
piese polare; 3 armătură 
mobilă; 4 — acul de gravare; 
5 — circuitul de încălzire a 
acului gravor. 
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Urmează realizarea matriţei de pe discul mamă prin depunere electrochimică 
ca şi la executarea discurilor tată şi mamă; în plus, pentru a se creşte duri¬ 
tatea matriţei, se face o depunere superficială de crom. Cu o matriţă, prin 
presare hidraulică a răşinii vinilice încălzită la 100°C (în timpul presării 
temperatura creşte pînă la 150°C), se execută aproximativ 1 000 discuri. 
Demularea discului de pe matriţă se execută prin readucerea la o tempera¬ 
tură în jur de 50°C. 

în cazul realizării unui număr limitat de discuri de calitate mai slabă, 
se execută de pe discul original o matriţă metalică din care se presează un singur 
tiraj de discuri (fig. 173, /, g). 

Defectele discurilor se pot datora unor amplitudini prea mari ale gravării, 
ce duc la existenţa unor puncte de intersecţie între marginile a două şanţuri: 
diafonia~întrc şanţuri (modulaţia executată într-un şanţ a modificat la exe¬ 
cutarea discului original şanţul vecin); zgomot de suprafaţă (semnale parazite 
date de neregularităţile de la suprafaţa discului şi din cauza unei vibraţii 
verticale a gravorului la înregistrare). 


5.3.2. ÎNREGISTRAREA MAGNETICĂ A SEMNALELOR 

Prin schimbarea stării de magnetizare a unei benzi feromagnetice se înre¬ 
gistrează semnale audio, impulsuri, semnale lent variabile, semnale video etc. 

Dimensiunile standardizate ale benzilor sînt: 6,245 + 0,0025 mm; în 
instalaţii profesionale 12,7—25,4 mm şi 50,8 mm pentru semnale video, 
în tehnica de calcul se utilizează şi lăţimi mai mari ale benzilor. Două piste 
sînt înregistrate fiecare pe o lăţime de 2,25 mm separate printr-o zonă neutră 
de 0,75 mm. 

Grosimea peliculei variază între 70 um şi 20 fim (55 um, 35 fim, 25 fim). 
Stratul activ (magnetic) este de 9 ... 15 fim grosime. Diametrul rolelor pe 
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care se înfăşoară banda magnetică este între 0 80 şi 250 mm (lungimi ele 
bandă între 60 şi 1 250 in). 

Vitezele normalizate sînt 2,4 ; 4,75; 9,5; 19,05 (normală); 38,1 şi 76,2 cm/s 
(în instalaţiile profesionale; banda de frecvenţă redată creşte cu viteza). 

Benzile magnetice se fabrică în două variante: benzi omogene (materialul 
feromagnetic este dispersat în masa suport) şi benzi ncoinogene (stratificate — 
materialul magnetic este depus pe suportul mecanic). 

Materialul feromagnetic este format din oxizi de fier de 0,1 ... 1 am. 

1. Procesul tehnologic de preparare a oxizilor de fier este următorul: 

— precipitarea sulfatului de fier sau a clorurii de fier în amoniac sau sodă: 

— oxidarea precipitatului în oxigen, clorat de potasiu, nitraţi, pentru 
obţinerea oxidului de fier nemagnetic, FeO, ce este un precipitat galben; 

— reducerea precipitatului într-un tub cu atmosferă de hidrogen pentru 
obţinerea magnetitei, Fe 3 Oj (oxid feros); 

— oxidarea magnetitei in aer, pe tăvi, prin încălzire la aproximativ 
400°C, obţinîndu-se oxidul feric, Fe 2 0 3 , cristalizat cubic de culoare galben 
brun, folosit pentru benzi la viteză mică, şi cristale sub formă de ace de culoare 
maroniu închis, folosite pentru benzi la viteză mare; 

— obţinerea lacului magnetic: în mori cu bile, se amestecă timp de apro¬ 
ximativ 40 ore oxid feric, acid oleic, răşini epoxidice micromoleculare, dime- 
tilsilicon, solvenţi, adaosuri speciale pentru a da adeziune stratului magnetic 
la suport. Se folosesc şi mori satelit (moara se găseşte într-un cilindru rotitor), 
în care durata de omogenizare este mult redusă (4 ... 5 ore). 

2. Pregătirea suportului mecanic. Materialul plastic este turnat, apoi 
extrudat şi calandrat. Ca materiale se folosesc: triacetat de celuloză, trini- 
trat de celuloză, clorură de polivinil, poliesteri (din folii Mylar se obţin foliile 
subţiri de 20 pm). 

3. Depunerea stratului activ se realizează pe suportul mecanic prin metodele 
utilizate în tipărirea cu paste şi cerneluri (fig. 174, a, b). 



Lacul magnetic se află în călimară şi printr-o fantă reglabilă în funcţie 
de viscozitatea lacului, şi de grosimea stratului ce trebuie depus, este aşternut 
pe banda suport care se deplasează prin faţa fantei (fig. 174, a). 

Procedeul de depunere prin rotogravare constă în culegerea lacului dintr-un 
rezervor de către o rolă de culegere, transpunerea lui pe o rolă de transmisie 
şi apoi la rola de depunere (fig. 174, b), care aşază lacul magnetic pe banda 
suport. Depunerea este uniformă, dar rolele se uzează destul de repede; 
procedeul este din această cauză relativ scump. 

Instalaţia întreagă de depunere mai conţine: 

— un aspirator şi o sursă de radiaţii radioactive care dispersează sarci¬ 
nile electrice acumulate pe banda de material plastic în mişcare; 
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— un cuptor cu aer cald (80X) pentru uscarea depunerii magnetice; 

— un dispozitiv de orientare: banda este trecută printr-un cîmp magnetic 
creat de un circuit cu polii de acelaşi fel îndreptaţi spre bandă (fig. 175). 


Fig. 175. Orientarea particulelor magnetice înainte de usca¬ 
rea benzii magnetice. 
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Cîmpul magnetic tinde să alinieze unidirecţional particulele de material 
magnetic. Orientarea se face cu scopul măririi sensibilităţii benzii magnetice 
şi al micşorării zgomotului de fond; 

— un calandru: prin trecerea pe un tambur încălzit, materialul magnetic 
este presat pe banda suport; prin aceasta adeziunea între materialul magnetic 
şi suport este accentuată, iar materialul magnetic este netezit. 

Instalaţia de depunere a stratului activ pe suportul de material izolant 
este prezentată în figura 176. 

Benzile magnetice omogene se execută din amestecul a 25 ... 35% oxid 
feric cu acetat sau nitrat de celuloză sau cu acetat de polivinil. Instalaţia 
de fabricare a benzilor magnetice omogene se compune, de asemenea, din 
\ 



Fig. 176. Depunerea, stratului magnetic pe banda suport in instalaţia de 
fabricare a benzilor magnetice neomogene: 

7 — banda suport; 2 — sursă radioactivă; 3 — aspirator; 4 — dispozitiv de depunere; 
5 — aer cald; 6 — cuptor; 7 — dispozitiv de orientare; 8 — încălzitor de ner; 9 — filtru, 
de aer; 10 — calandru cald; 77 — lampă de control. 
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principalele părţi prezentate la instalaţia de realizare a benzilor neomogenc, 
dar, în plns apare o moară dc amestec a componenţilor. 

Următoarea fază a procesului tehnologic este tăierea la dimensiuni a ben¬ 
zilor. îiinădirea benzilor pentru obţinerea lungimilor de bandă standardizate 
se face prin tăierea muchiilor la o înclinare de 45°, iar secţiunea benzii este 
uşor ştrangulată pentru a se compensa şocul de trecere prin faţa capului dc 
înregistrare sau redare în porţiunea înnădită. 

Rolele pe care se bobinează benzile magnetice sînt din polistiren injectat. 
Se executa din două jumătăţi, care sînt apoi lipite cu lac de polistiren sau benzen. 

Controlul benzilor magnetice constă în controlul dimensiunilor (lăţimea: 
optic cu sisteme automate; lungimea: kilometraj la bobinarea rolelor), con¬ 
trolul parametrilor mecanici (alungirea: un metru de bandă timp de un minut 
la 20°C este supus unui efort de întindere de 1 kgf; rezistenţă la rupere: efortul 
în timpul redării şi înregistrării este de maxim 0,25 kgf şi de maxim 0,75 kgf, 
la pornire şi oprire, rezistenţa la rupere se încearcă cu un efort dc cel puţin 
2 kgf), controlul magnetic (se vizualizează pe osciloscop curba de magneti- 
zare), sensibilitatea benzii (prin înregistrarea pe bandă a unui semnal etalon 
de 1000 Hz), dinamica benzii (ca raport al tensiunilor rezultate la dispozitivul 
de redare cînd pe bandă s-a înregistrat un semnal de 1 000 Hz şi cînd semnalul 
a fost deconectat), atenuarea de ştergere (raportul tensiunilor dc ieşire ale 
unor capete standard de pe bandă înainte şi după ştergere). 

Forţa coercitivă dă calitatea de reproducere a semnalelor, determină 
nivelul frecvenţelor cele mai înalte ce pot fi înregistrate la o anumită viteză 
a benzii. Forţa coercitivă a benzilor magnetice cu oxid feric este pînă la 370 Oe 
(fig. 177). S-au realizat în ultimul timp benzi magnetice cu oxid feric crista- 





Fig. 177. Curbele de histerezis ale diferitelor benzi magnetice: 
a — cu cristale de oxid feric; b — cu cristale formate din oxid feric; c — cu cristale de bioxid de croru. 


lizat sub formă de ace foarte subţiri, mult mai bine orientate faţă dc cris¬ 
talele oxizilor ferici ale benzilor magnetice obişnuite (fig. 177, b). 

în fig. 178 se prezintă microfotografiile oxizilor feric (a), feric format (b) 
şi bioxid de crom (c). Benzile magnetice moi cu bioxid de crom utilizează 



a — oxid feric; b — oxid feric format; c — bioxid de crom. 
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particule magnetice sintetice cu un cîmp coercitiv mult mai mare decît al 
benzilor cu oxid feric. Din aceasta rezultă că densitatea fluxului de saturare 
are loc la o lungime de undă mai mică, adică la o frecvenţă mai mare şi se 
obţine un răspuns în frecvenţă mai bun şi distorsiuni de compresie şi intermo- 
dulare mai mici. 
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Fig. 179. Răspunsurile în frecvenţă ale unei benzi magnetice cu oxid feric (a) şi 
ale unei benzi magnetice cu oxid feric format (6). 


Se prezintă pentru comparaţie caracteristicile de răspuns în frecvenţă 
ale unei benzi cu oxid feric (fig. 179, a) şi ale unei benzi cu oxid feric format 
(fig. 179, b), cu un curent de premagnetizare optim la 500 Hz pentru fiecare 
bandă. 

Diagrama de calitate a benzilor magnetice de fabricaţie actuală este pre¬ 
zentată în figura 180. în această diagramă sînt incluse cele mai importante 



caracteristici electroacustice. Ca bandă de referinţă se consideră banda de 
oxid feric cristalizat normal. în tabelul 25 sînt date principalele caracteristici 
ale benzilor magnetice. 

La folosirea benzilor magnetice pe casete, corpul casetei este prevăzut, 
la benzile cu bioxid de crom, cu un ecran metalic în dreptul capetelor de redare, 
înregistrare sau ştergere în locul pîslei de ştergere a benzii, de la casetele 
pentru benzi cu oxid feric. 
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Tabelul 25 


Principalele caracteristici ale benzilor magnetice 



Oxid 

feric 

Oxid feric 
format 

Bioxid 

crom. 

Curent premagnetizare 

0 dB 

0 dB 

+ 5dB 

Nivel maxim de ieşire pentru a reproduce 




nedistorsionat 333 Hz 

0 dB 

+ 0.5 dB 

+ 2dB 

Nivel maxim de ieşire pentru a reproduce 




nedistorsionat 8kHz 

0 dB 

+ 4 dB 

+ 5dB 

Raport semnal/zgomot 

0 dB 

+2 dB 

+ 6dB 

Frecvenţa maximă de răspuns 

12,5 kHz 

14 kHz 

15,5 kHz 


în aparatura profesională, pentru înregistrările originale de calitate \stu- 
diouri de înregistrare şi de radioemisie), se folosesc benzi magnetice acoperite 
pe partea din spate cu un strat cu particule din carbon; acest strat creează 
un coeficient de frecare optim, reduce la minim alunecarea benzii şi face depla¬ 
sarea benzii uniformă şi stabilă, indiferent de traseul benzii (chiar şi la tre¬ 
cerea benzii între cabestan şi rola presoare). Conductivitatea mare a stratului 
de carbon elimină în mare parte sarcinile electrice statice (din cauza frecării 
benzii din material plastic) şi astfel, zgomotul datorat descărcării electrice 
este înlăturat. In plus, fiind stabilă deplasarea benzii în timpul funcţionării 
instalaţiei de redare-înregistrare, vibraţia verticală a benzii (de la sistemele 
obişnuite) ce provoacă un zgomot modulat este, de asemenea, eliminat. 
Caracteristica de frecventă are un domeniu dinamic mare (20 ... 24 000 Hz) 
(fig. 181). 

Exemple de benzi de magnetofon pentru instalaţii profesionale sînt 
banda UD 50-120 B, la care materialul de bază este folie de poliester, grosi¬ 
mea totală cu stratul de carbon este 50 uni şi tipul de bandă magnetică 
UD 35-180B, la care materialul de bază este, de asemenea, poliester, grosimea 
totală cu stratul de carbon este 35 am. 


5.3.3. ÎNREGISTRAREA OPTICĂ A SEMNALELOR 


Conservarea semnalelor se face prin variaţia transparenţei unui suport 
care conţine un strat fotografic ce poate fi impresionat de un flux luminos 
variabil. înregistrarea semnalelor pe cale optică se face prin două procedee: 
înregistrare cu amplitudine variabilă şi înregistrare cu densitate variabilă. 

Înregistrarea cu amplitudine variabilă (fig. 182, a), numită şi cu densitate 
fixă, determină semnalul sonor prin forma liniei de separaţie între regiunea 
opacă şi regiunea transparentă a filmului. Suportul poate avea o singură 
margine modulată sau două margini (traseu bilateral). 

înregistrarea cu densitate variabilă conservă semnalele sonore prin variaţia 
densităţii optice a filmului fotografic (fig. 182, b). Lăţimea modulaţiei optice 
este constantă. Procedeul de înregistrare cu densitate variabilă este mai greu 
de controlat. 
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Fig. 182. înregistrarea optica a 
semnalelor eiectricc: 
a — înregistrarea ca densitate fixa; b — 
iureyistiarc-a cu densitate variabilă. 


Fig. 181. Domeniul dinamic al 
benzilor magnetice profesionale: 
a — nivelul dc saturaţie; b — răs¬ 
punsul in frecvenţă; c — nivelul 
de zgomot; 

1 — zgomotul de curent continuu; 2 — 
zgomotul dc curent alternativ; 3 — zgo¬ 
motul mecanic. 


Înregistrarea cu amplitudine variabilă se realizează cu un fascicul luminos 
al unei lămpi de argon cu filament de tungsten ce traversează o fantă şi cade 
pe o oglindă care oscilează faţă de axul vertical (fig. 183, a). Un sistem de 
lentile focalizează lumina. Oscilaţiile oglinzii sînt o funcţie de semnalul sonor 
ce trebuie înregistrat (sistem galvanometru). 

Înregistrarea semnalelor sonore pe peliculă fotografică cu densitate varia¬ 
bilă se realizează cu o lampă cu neon a cărei intensitate luminoasă este o 
funcţie de tensiunea aplicată pe electrozi. Sistemul optic permite creşterea 
densităţii luminoase. Se poate folosi şi o celulă Kerr, celulă care roteşte 



a 

Fig. 183. Sistemul de înregistrare optică: 
a — cu amplitudine variabilă; b — cu densitate variabilă; 7 — fantă; 2 — sistem optic; 3 — film; 

4 — tub cu neon. 
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planul de polarizare al luminii polarizate ce trece prin ea în funcţie de tensiunea 
aplicată. 

Cu ambele procedee se pot înregistra mai multe trasee, semnalul reprodus 
rezultă din combinarea diferitelor semnale înregistrate. 

Se foloseşte film fotografic de 35 mm lăţime; pista sonoră este înregistrată 
pe o lăţime de 2,54 mm. 

Lectura optică a semnalelor înregistrate pe film se face cu celule foto- 
electrice. 


5.4. CONSTRUCŢIA SUBAKSAMBLURILOR FUNCŢIONALE 
DE LECTURĂ A SEMNALELOR ÎNREGISTRATE 


5.-4.1. DOZE DE PICUP 

Doza de picup traduce în semnale electrice denivelările laterale ale şan¬ 
ţului spiral de pe discurile înregistrate. 


5.4.1.1. Doze electromagnetice 

Principiul de funcţionare al dozei electromagnetice este prezentat în 
fig. 184, a. într-un cîmp magnetic constant creat de un magnet permanent 
se poate mişca o armătură mobilă dintr-un material de permeabilitate mare 
pe care este fixat acul (vîrful) de lectură. Oscilaţiile armăturii antrenează 
deplasări ce corespund liniilor de forţă ale cîmpului magnetic. Intensitatea 
fluxului magnetic ce traversează bobina din imediata apropiere a cîmpului 
magnetic este proporţională cu amplitudinea deplasărilor armăturii. Rezultă 
o forţă electromotoare indusă în bobină. Armătura este menţinută în poziţia 
de echilibru de un amortizor din cauciuc, dar care nu stînjeneşte oscilaţiile 
laterale ale armăturii. 

Avantajele dozelor electromagnetice realizate ca în figura 184, a constau 
în preţ de cost scăzut, robusteţe, tensiuni de ieşire mari (0,1 ... 1 V), impe- 
danţă de ieşire mare (5 ... 20 kfl), deci nu necesită transformator de adap- 




a — principiul de funcţionare; b — cap de lectură cu rcluclanţâ variabilă; c — cap de lectură 
magnetodinamic: 7 — magnet permanent; 2 — bobină; 3 — amortizor; 4 — ferită. 
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tare. Dezavantajul acestor doze electromagnetice de tip vechi este că sînt 
grele şi de aceea frecvenţele mari sînt reproduse cu distorsiuni, în plus, prezintă 
puncte de rezonanţă. 

Pe acelaşi principiu prezentat în figura 184, a s-au construit noi tipuri de 
doze electromagnetice care sînt uşoare (10... 30 g) şi care au caracteristica 
de răspuns în banda 50 ... 10 000 Hz. 

în figura 184, b se prezintă principiul constructiv al capului de lectură cu 
reluctanţă variabilă (General Electric Co.). Cînd armătura oscilează, reluc- 
tanţa cîmpului magnetic dintre piesele polare variază, iar variaţiile fluxului 
magnetic induc forţe electromotoare variabile în cele două bobine montate 
în serie. 

în figura 184, c se prezintă un alt tip constructiv de doză electromagnetică 
(Philips). Suportul acului de lectură este fixat pe o ferită cilindrică de 00,8 mm. 
Ferita este magnetizată transversal. La oscilaţiile acului de lectură, magnetul 
pivotează în jurul axului şi se produc variaţii ale fluxului magnetic în fiecare 
braţ al circuitului, astfel că se induc în cele două bobine tensiuni electromo¬ 
toare variabile. 

Dezavantajele dozelor electromagnetice de construcţie nouă sînt: tensiuni 
de ieşire mici (0,01 ... 0,1 V), deci necesită amplificare suplimentară; bobinele 
în care se induc tensiunile electromotoare au un număr relativ mic de spire, 
deci impedanţa de ieşire mică (50 ... 300 Q); preţ ridicat. 


5.4.1.2. Doze electrodinamice 

Dozele electrodinamice sînt formate dintr-un magnet permanent (Ticonal 
sau Alcomax) ce creează un cîmp magnetic de intensitate constantă. Vîrful 
de lectură este fixat pe carcasa unei bobine din material plastic pe care sînt 
bobinate cîteva zeci de spire din cuptu (fig. 185). Bobina oscilează în jurul 
axului orizontal în funcţie de deplasările acului de lectură. Se induce în bobină 
o tensiune electromotoare proporţională cu lungimea conductorului bobinei l, 
intensitatea cîmpului magnetic H, şi viteza de deplasare a bobinei v ; e = Hlv. 
Sensibilitatea dozei se obţine pe baza folosirii unor cîmpuri magnetice 
intense, deoarece lungimea conductorului este limitată de creşterea greutăţii 
şi gabaritului dozei. 


Fig. 185. Doză electrodinamicâ de picup: 
7 — magnet Ticonal; 2 — bobină mobilă. 


Dezavantajele dozelor electrodinamice constau în tensiunea de ieşire mică 
(0,005 ... 0,01 V); impedanţă de ieşire mică (50 ... 200 Q), necesită transfor¬ 
mator de adaptare; relativ scumpe. 

Avantajele dozelor electrodinamice sînt: caracteristică de frecvenţă liniară 
în banda 50 ... 15 000 Hz (traductor sensibil la viteză); uşor (10 g), ceea ce 
determină o uzură mică a discurilor. 
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Materialele utilizate în construcţia dozelor electrodinamice şi electro¬ 
magnetice sînt următoarele: magnetul permanent se realizează din materiale 
magnetice turnate (Alni, Alnico, Ticonal, Fe-Mg), piesele polare şi armătura 
(dozele electromagnetice) se execută prin ştanţare din fier fără remanenţă. 


5.4.1.3. Doze piezoelectrice 

Se folosesc în mod deosebit elemente bimorfe din titanat de bariu deoarece 
sînt mai stabile în timp şi cu umiditatea, dar tensiunea de ieşire 0,1 V este 



Fig. 186. Doză piezoelectricâ de picup: 
7 — element bimorf. 


c®l 



Fig. 187. Caracteristicile dc frecvenţă ale 
capetelor de lectură: 

a — electrodinamice; b — electromagnetice; c — piezo* 
electrice. 


mult mai mică decît în cazul elementelor bimorfe din sare Segncttc (bitartrat 
dublu de Na şi K, 1 —2 V). Caracteristica de frecvenţă este liniară în banda 
50 ... 10 000 Hz cu o neuniformitate mai mică de ±5%. Dozele piezoelectrice 
(fig. 186) sînt de impedanţe mari 100 ... 500 kQ, sînt uşoare (10 g), sînt relativ 
ieftine. * 

Dezavantajele principale ale dozelor piezoelectrice constau în faptul că 
nu reproduc bine frecvenţele ridicate (fig. 187) şi sînt fragile (trebuie evitate 
şocurile). 

Acele dc lectură ale dozelor de picup se realizează din safir şi sînt prinse 
de clementul piezoelectric printr-o ancoră elastică din termoplast sau din 
cauciuc care diminuează rezonanţele. Acul sc lipeşte fie cu adeziv, fie sc cosi¬ 
toreşte după o argintare prealabilă, pe suport din alamă sau bronz fcsi’oros 
de grosime 0,1 ... 0,4 mm, suport ce este decupat în sensul de laminare pentru 
a fi cît mai arcuitcr. 

Carcasele dozelor piezoelectrice se execută din polistiren sau acetat de 
celuloză. 

Asamblarea dozelor piezoelectrice se face prin şuruburi sau nituri. 

Controlul dozelor piezoelectrice se realizează pe discuri standard, pe cate 
în prima spirală este înregistiat un semnal etalon de frecvenţă 1 000 Hz, 
urmată de spirale care au înregistrate semnale în banda 50... 15 000 Hz. 
Tensiunea electrică pe sarcină, este chiar sensibilitatea, citită pe primul şanţ, 
iar caracteristica de frecvenţă este tensiunea de la ieşirea dozei, la lectura 
întregului disc. Controlul dozelor se face introducînd un instrument în paralel 
cu sarcina. 

Se prezintă în figura 187 caracteristicile de frecvenţă ale diferitelor tipuri 
constructive de capete de lectură. 
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Tabelul 26 


Principalele caracteristici ale capetelor de lectură de pe disc (doze de picup) 



Tensiune 

Banda de 

Impedanţă măsurată 

Forţa de 



de ieşire 

frecvenţă 

la 1 000 Hz 

apăsare 

utilizare 


[V] 

[Hz] 

[U] 

un 

Electro- 






magnetice 
— vechi 

0.1... 1 

30 ... 5 000 

5 000 ...20 000 

30 

ieftine ama- 

— noi 

0,01... 0,1 

50 ... 10 000 

50 ... 300 (transf.) 

O 

O 

tori scumpe 
profesionale 

Electrodi- 





namice 

PiezceJec- 

0,005 .. 0,01 

50... 15 000 

50 ... 200 (transf.) 

10 

mediu 

trice 

1... 2 

30... 18 000 

100 000 ... 500 000 

o 

00 

ieftine 


Compararea diferitelor performanţe realizate de doze de picup electro¬ 
magnetice, electi odinamice şi piezoelectrice, sînt prezentate în tabelul 26. 

Capete de lectură stereofonice. Pentru înregistrarea şi redarea semnalelor 
stereo este adoptată metoda Westrcx denumită şi sistemul 45/45, care constă 
în gravarea celor două canale în flancurile şanţului discului (fig. 188, a). 
Flancurile sînt înclinate la 45°, iar mişcările acului sînt perpendiculare pe 




Fig. 188. înregistrarea şi re¬ 
darea stereofonică: 

0 _ şanţul discului stereofonic: 1 — 
direcţiile de deplasare ale acului; 
b _ capete de lectura stereofonice 
piezoelectrice: 1 — vîrf dc lectura; 
2 — masă plasticii flexibilă; 3 — ele¬ 
mente bimorfe; 4 — parte fixă; 
c — cap de gravare stereofonică: 1 — 
gravor; 2 — înfăşurare de reacţie; J 
înfăşurare de comandă; 4 — traduc- 
toare electromecanice; 5 — conexiuni 
de intraro dreapta; 6 — conexiuni de 
intrare stîuga; 7 — disc stereofonic. 


4 



fiecare flanc. Capul de lectură stereofonic este fie electrodinamic, fie electro¬ 
magnetic, fie piezoelectric. în figura 188, b se prezintă o doză piezoelectrică cu 
două elemente bimorfe, sensibile fiecare la deplasarea acului de lectură pe 
cîte o direcţie. Variaţiile tensiunii rezultate la fiecare element bimorf sînt 
amplificate de două canale distincte ce debitează pe cîte un difuzor. 
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Gravarea unui disc stereofonic se realizează cn un ac de gravare comandat 
de două sisteme de vibraţie (fig. 188, c). Mişcarea rezultantă a acului faţă de 
centrul şanţului se numeşte modulaţie de gravare. Raportul dintre amplitudinea 
maximă de gravare şi amplitudinea minimă corespunzătoare nivelului accep¬ 
tabil semnal/zgomot (tipic 58 dB) defineşte domeniul dinamic al înregistrării 
(valori tipice 32—40 dB). 

Fără înfăşurările de reacţie negativă (fig. 188, c) răspunsul în frecvenţă 
al vitezei are un vîrf de rezonanţă în jur de 700 Hz prin construcţia mecanică 
[51]. înfăşurările de reacţie determină o viteză independentă de frecvenţă, 
iar gravarea se face cu viteză constantă. 

Caracteristica de redare apare ca în figura 189, amplificatorul de comandă 
a înfăşurării de gravare fiind egalizat, deoarece atenuarea frecvenţelor joase 
previne supramodulaţia (diafonia între şanţuri), iar accentuarea frecvenţelor 
înalte îmbunătăţeşte raportul semnal/zgomot. 

La înregistrarea cu viteză constantă, amplitudinea variază, deci, invers 
proporţional cu frecvenţa şi panta maximă este constantă cu frecvenţa. 
Această a doua caracteristică este ideală, deoarece dispozitivele după care se 
face înregistrarea discurilor sînt dispozitive de viteză constantă (benzi mag¬ 
netice). Totuşi, amplitudinea variabilă creează probleme la extremităţile benzii 
de frecvenţă. Pentru cele zece octave ale benzii audio (20 Hz — 20 kHz), 
variaţia amplitudinii este de 1024 la 1. Dacă semnalul de 1 kHz este luat 
drept punct de referinţă pentru a stabili modulaţia de amplitudine nominală 
a gravării, atunci la frecvenţe joase amplitudinea este atît de mare îneît 
produce diafonie între şanţuri. La frecvenţe înalte, amplitudinea devine atît 
de mică îneît raportul semnal/zgomot este sub nivel. 

La înregistrarea cu amplitudine constantă cu frecvenţa, panta maximă 
variază direct proporţional cu frecvenţa, adică viteza gravării este direct 
proporţională cu frecvenţa. Deci, acum viteza variază în raport 1024 la 1 
în întreaga bandă audio. Dar cum se foloseşte înregistrarea de pe bandă 
magnetică, dispozitiv cu viteză constantă, deci nu cu amplitudine constantă. 
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Fig. 189. Caracteristica de redare 
pentru un semnal înregistrat cu 
amplitudine constantă. 


IdB] 


1 

M ii - :M 

Im ir 

1|T]TT?ir;p 

IU w:* 

! i|;| 

M 

!!] * 

irtm j ijjft 

1 iii 

; yl 

ij|j|W! |j' IiiiiiI 




' r ii 


II i 

■ii\i i>'iii 

' iii 



n" Vlilij 

■!l|i 

i 

1 ; 

i l Mji; 

Jiil 


lllll 

ara 


» no k m xm 


Fig. 190. Caracteristica de egali¬ 
zare a redării (RIAA): 

7 — viteză constantă; 2 —■ amplitudine 
constantă. 
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ieşirea va creşte cu + 6 dB/octavă. Deci, pentru a egaliza un astfel de sistem 
se cere preamplificatorului o caracteristică de 60 dB, ceea ce nu este o soluţie 
practică. De aceea se utilizează ambele sisteme de gravare ce dau o caracte¬ 
ristică de „amplitudine constantă modificată", la care regiunea din mijlocul 
benzii de frecvenţă este gravată cu viteză constantă. Un exemplu de carac¬ 
teristică de egalizare a înregistrării este dat în figura 190 (Record Industry 
Association of America = RIAA), iar cele trei frecvenţe de referinţă corespund 
constantelor de timp ale circuitelor echivalente ale reţelelor electrice din 
echipamentul de imprimare, (t = RC, t = 1 /2 ti/), fi = 50 Hz, f 2 = 500 Hz, 
f 3 = 2 120 Hz, respectiv 3 180 jxs, 318 [xs şi 75 [xs, şi denotă frecvenţele la 
care are loc schimbarea sistemului de gravare din amplitudine constantă în 
viteză constantă si invers. 

t 


5.4.2. CAPETE MAGNETICE 

Capul magnetic de lectură este un traductor electromagnetic care produce 
o tensiune electromotoare variabilă sub efectul unui flux magnetic variabil 
creat prin deplasarea suportului magnetic. 

Capul magnetic de ştergere este un traductor electromagnetic ce aplică 
suportului magnetic cîmpuri alternative necesare ştergerii. 

Capul combinat este un cap magnetic ce realizează cel puţin două din 
funcţiile înregistrate, lectură, ştergere. 

Sînt două posibilităţi de înregistrare magnetică a semnalelor: înregistrare 
longitudinală, la care direcţia principală a cîmpului magnetic este paralelă 
cu direcţia de mişcare, şi înregistrare transversală la care direcţia principală 
a cîmpului magnetic este perpendiculară pe direcţia de deplasare. Este utilizat 
procedeul de înregistrare longitudinală deoarece permite soluţii mecanice 
mai simple. 

Magnetizarca longitudinală a benzii magnetice (purtătorul de sunet) 
se obţine cu ajutorul capetelor magnetice circulare sau dreptunghiulare, prin 
cîmpul magnetic de dispersie din dreptul întrefierului capului magnetic. 

Circuitul magnetic. Circuitul magnetic este constituit dintr-un pachet 
de tole de înaltă permeabilitate (mumetal, permaloy) inelare sau dreptun¬ 
ghiulare. Necesitatea de a realiza întrefieruri reduse (10 ... 30 fxm, pentru ca¬ 
pete de înregistrare, şi 5 ... 10 fxm pentru capete de lectură) duce la fracţio¬ 
narea circuitului magnetic în două tronsoane separate prin două întrefieruri 
(fig. 191). întrefierul auxiliar are rolul să împiedice saturarea miezului la 
flux B mic (miezuri de calitate inferioară). 


Fig. 191. Cap magnetic: 

7 — banda magnetică; 2 — bobină; 3 — circuit magnetic; 4 — întrefier. 
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Lungimea de contact între capul magnetic şi banda magnetică trebuie să 
fie mai mare decît lungimea de undă cea mai mare a semnalelor ce se înregis¬ 
trează. De exemplu, pentru o viteză de derulare a benzii de 9,5 cm/s şi o 
frecvenţă minimă de semnal de 30 Hz, trebuie să fie un contact perfect între 
cap şi bandă pe o lungime de minim 3 mm. Pentru a se realiza un astfel de 
contact se şlefuieşte miezul magnetic cu pietre abrazive răcite pentru a nu 
produce tensiuni interne şi deformări în pachetul de tole. 

Procesul tehnologic de realizare a miezurilor magnetice constă în: 

— ştanţarea din tablă de aliaje Fe—Ni sau Fe—Al de grosime 0,05 ... 
0,2 mm şi «lin tablă silicioasă de fier de grosime 0,5 mm pentru capete de şter¬ 
gere, a tolelor de formă inelară, pătrată, triunghiulară sau trapezoidală. 
Tolele sînt executate din două jumătăţi pentru a se obţine cele două între- 
fieruri. Ştanţarea se execută cu matriţe foarte bine ascuţite; 

— formarea oxidului de izolare a tolelor prin tratament termic la 1000°C 
în atmosferă de hidrogen. înainte de introducere în cuptor, între tolele pache¬ 
tului se presară pulbere de oxid de aluminiu sau magneziu pentru a nu se 
lipi tolele între ele. Prin răcire bruscă, se formează oxidul izolator la suprafaţa 
tolelor; 

— realizarea pachetelor capetelor magnetice: prin polimerizarea la 100... 
200°C a adezivului introdus între tole şi prin presarea pachetului: 

— rectificarea suprafeţei întrefierului pentru a avea o suprafaţă corespun¬ 
zătoare de contact cu banda magnetică. 

Capetele magnetice modeme sînt executate din ferite, ce oferă avantaje 
esenţiale în comparaţie cu capetele magnetice convenţionale: viaţă de aproxi¬ 
mativ 200 ori mai lungă, contact cap-bandă bun, răspuns în frecvenţă mai 
mare, distorsiuni mai mici, zgomot^ mai mic, diferenţă de fază între canale la 
reproduceri stereofonice mai mică. în figura 192 se prezintă în secţiune un cap 
magnetic din ferită în comparaţie cu un cap magnetic din permalloy, de unde 
se vede uzura după 1 000 ore «ie funcţionare. Utilizarea capetelor magnetice 
din ferită este indispensabilă atunci cînd se foloseşte sistemul de reducere 
a zgomotelor (compresia dinamică la înregistrare şi extensia dinamică la 
redare) şi cînd se utilizează benzi magnetice cu bioxid de crom. Feritele cu 
permeabilitate mare sînt folosite pentru capetele magnetice la înregistrarea 
şi redarea frecvenţelor joase, deoarece realizează inductanţe mari. 

Bobinajul miezurilor magnetice. Bobinajul este, de obicei, fracţionat în 
două sau patru înfăşurări legate în serie. Aceste înfăşurări sînt paralele faţă 
de cîmpurile exterioare parazite, astfel că se anulează curenţii paraziţi induşi. 


“- 

■ 

— 












































20p 

?r 



. 


_ 




a 



b 


Fig. 192. Uzura unui cap 
magnetic din feriţii (a) în 
comparaţie cu uzura unui 
cap magnetic din permalloy 
după 1 000 ore de funcţio¬ 
nare. 
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Fig. 193. Cap magnetic din ferită 
de construcţie modernă pentru 
casetofon stereofonic: 

1 — miez feriţi; 2 — înfăşurări; î — piese 
polare: 4 — suport piese polare; 5 — ecra¬ 
ne magnetice; 6 — piesă de protecţie. 



5 


6 3 


Pentru bobinare se utilizează conductor din cupru email de 0 0,005 mm, 
bobinate spiră lîngă spiră, fără izolaţie între straturi, pe carcase termorigide 
sau termoplaste, sau direct pe miezul izolat cu scotch (bandă gumată). 

înfăşurările sînt de impedanţă mare, 2 500 Q la 1 000 Hz. în aparatura 
profesională se folosesc capete magnetice de joasă impedanţă. 

Pentru a evita funcţionarea într-o parte curbă a caracteristicii de magne- 
tizare a suportului magnetic, adică pentru a păstra punctul de funcţionare 
în regiunea liniară a caracteristicii, se suprapune peste curentul de joasă 
frecvenţă un curent purtător de înaltă frecvenţă, numit curent de polarizare 
magnetică. Rezultă prin aceasta o accentuare a intensităţii semnalului de 
joasă frecvenţă, o micşorare a distorsiunilor şi o scădere a zgomotului de fond. 

Ştergerea este realizată de un cap magnetic la care înfăşurările sînt parcurse 
de un curent mare de frecvenţă ridicată (50 kHz, aproximativ egal cu cel de 
polarizare magnetică). 

Ecranul magnetic. Ecranele magnetice au rol să micşoreze tensiunile elec¬ 
tromotoare induse în bobinajele capetelor magnetice de către cîmpurile 
magnetice exterioare prin concentrarea cîmpului perturbator în ecran. Ecranul 


227 







se realizează dintr-un material cu reluctanţă scăzută în comparaţie cu reluc- 
tanţa miezului magnetic. 

Ecranele capetelor magnetice se execută din aliaje Fe—Ni (permallov, 
mumetal, rometal). 

Controlul capelelor magnetice se execută în timpul operaţiilor procesului 
tehnologic: verificarea inductanţei, sensibilităţii, caracteristicii de frecvenţă 
cu benzi magnetice standard. 

Asamblarea capetelor magnetice se realizează fie mecanic (asamblare 
demontabilă), fie prin înglobare în material plastic (asamblare nedcmontabilă, 
cu dezavantajul că nu se pot repara). Se folosesc ca mase de turnare materiale 
termoplaste amestecate cu plastifianţi, făină de cuarţ şi grafit pentru a mări 
rezistenţa mecanică. Avantajul capetelor magnetice înglobate constă în sta¬ 
bilitatea bună în timp, cu temperatura şi la umiditate din cauza ermetizării 
în masa termoplastă. 

în figura 193 se prezintă construcţia unui cap magnetic din ferită stereo¬ 
fonic de fabricaţie recentă (Sony 1976). 



Capitolnl 6 

ASAMBLAREA ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


6.1. PROBLEME ELECTROCONSTRUCTIVE 
ALE ASAMBLĂRII ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 

Proiectarea asamblării echipamentelor electronice moderne trebuie să 
ţină seama în mod deosebit de două principii generale, şi anume, principiul 
economiei de materiale şi principiul construirii unui ansamblu funcţional cu 
o tehnologie, reglare, control şi depanare cît mai simple. 

La aparatura electronică de mică şi medie complexitate se urmăreşte în 
primul rînd economia de material. Astfel sînt proiectate, de exemplu, radio¬ 
receptoarele Cora, Alfa, Milcov, Cosmos, Neptun, Predeal şi receptorul de 
televiziune Sport, care au întreaga schemă de principiu realizată pe o singură 
placă de circuit imprimat, pe care se montează componentele electronice şi 
electromecanice. Aceste radioreceptoare sînt, în general, portabile, cu 1—2 
game în benzile cu modulaţie de amplitudine, şi la care nici domeniul de 
frecvenţă, nici puterea de ieşire nu cer măsuri speciale de precauţie la cablarea 
schemei de principiu. 

Aparatele electronice a căror complexitate ar determina introducerea de 
perturbaţii şi dificultăţi de reglaj şi depanare în asamblarea pe o singură 
placă de circuit imprimat, se proiectează avînd în vedere cel de al doilea 
principiu. în această categorie intră radioreceptoarele Gloria, Maestro, Bucur 
şi receptoarele de televiziune Diamant 75, Diamant S, Clasic H2, Venus H2, 
Napoca (cu circuite integrate). 

Anumite subansambluri funcţionale se pretează la tipizare. Aşa sînt blocul 
de unde ultrascurte la radioreceptoare şi selectorul de canale la receptorul 
de televiziune. 

în continuare se prezintă unele criterii care stau la baza proiectării unor 
produse din producţia indigenă de aparate de recepţie de larg consum a căror 
complexitate necesită o motivare a soluţiei constructive. 

Radioreceptorul „Neptun" este proiectat electroconstructiv pe monoplacă, 
doar subansamblul bloc de unde ultrascurte este separat, montat pe conden¬ 
satorul variabil. Proiectarea blocului de unde ultrascurte pe aceeaşi mono¬ 
placă nu ar da rezultate satisfăcătoare în fabricaţia de serie, din cauza difi¬ 
cultăţilor dereglaj al radioreceptorului. Reacţiile locale şi globale, necontrolate, 
datorate şi limitelor largi ale parametrilor dinamici ai componentelor active, 
nu ar putea fi soluţionate decît individual pentru fiecare receptor. Radio¬ 
receptorul Neptun este în fabricaţie de masă. Aparatul este lipsit de şasiu 
distinct, placa de circuit imprimat constituie în acelaşi timp şasiul care se 
montează pe casetă, economisindu-se astfel materiale şi manoperă. Elementele 
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de comandă exterioară ale radioreceptorului sînt amplasate pe casetă din 
considerente de estetică, criteriu primordial în proiectarea constructivă a 
produselor de larg consum, în alegerea din mai multe produse de către cum¬ 
părător, pe lîngă funcţionalitate şi economicitate. 

Asamblarea în linia tehnologică „totul pe placă", permite execuţia mai 
uşoară cu personal de calificare scăzută, atît a montării, cît şi a reglajului 
şi reparaţiilor. în linia tehnologică se găsesc dispozitive dc prindere, de alimen¬ 
tare cu tensiune şi de conectare a difuzorului (sarcina de ieşire) necesare 
reglajului. Fiind toată schema de principiu pe o placă, reglajele se execută 
în ordinea: amplificator de audiofrecvenţă, amplificator de frecvenţă inter¬ 
mediară, etaje dc radiofrccvcnţă MA şi, în final; bloc de unde ultrascurte. 

La locul de muncă, unde se fac reglajele amplificatorului de audiofrecvenţă, 
se controlează şi se reglează curenţii continui ai etajelor FI şi RF (punctele 
de funcţionare). Etajul de audiofrecvenţă are un singur element de reglaj, 
şi anume, curentul de deschidere al tranzistoarelor finale. Pentru ca la alimen¬ 
tarea cu tensiune a şasiului, tranzistoarele finale să nu se deschidă prea mult 
înainte ca rezistorul semireglabil să fie ajustat, sursa de alimentare din acest 
loc de muncă este protejată la suprasarcină, astfel că se întrerupe alimentarea 
cu tensiune a şasiului testat cînd curentul creşte peste o anumită valoare; 
în acest fel se înlătură posibilitatea distrugerii componentelor în procesul de 
fabricaţie. Punctul static de funcţionare al amplificatorului de audiofrecvenţă 
se verifică organoleptic, prin palparea intrării cu şurubelniţa şi ascultarea 
nivelului de brum. Această verificare este suficientă, deoarece puterea de 
ieşire de 1 W cu $ < 10% este mult sub valoarea impusă prin proiectarea şi 
construcţia prototipului dc către norma internă a produsului (2 W). 

La locul de muncă la care se verifică AFI şi etajele dc RF se face controlul 
şi reglajul în c.a., folosind semnal vobulat sau generator de semnal şi un 
instrument de ieşire. Se recomandă să se lucreze în linia tehnologică cu semnal 
vobulat, deoarece atunci cînd se foloseşte generator şi instrument, reglarea 
secundarului detectorului de raport este îngreuiată din cauza dificultăţii 
de recunoaştere al celui de al doilea vîrf. Ordinea reglajului pe calea FI—MA 
(455 kHz) este de la detecţie spre intrare cu realizarea curbei de transfer 
globală recomandată de proiectant, la nivelul de sensibilitate cerut de perfor¬ 
manţele produsului. Reglajul căii FI—MF (10,7 MHz) se execută, de aseme¬ 
nea, de la ieşire spre intrare, cu specificaţia că secundarul detectorului care 
realizează curba „S" este ultimul reglat. Se execută două sau trei operaţii 
de reglaj pînă se obţine curba dc transfer clopot, apoi „S", la nivelul de sensi¬ 
bilitate recomandat de N.I. 

Etajele de radiofrecvenţă se reglează pe fiecare gamă de frecvenţă în 
parte, UL, UM, US, UUS, prin fixarea gamei prescrise şi prin alinierea cir¬ 
cuitelor dc intrare pentru realizarea uniformităţii de sensibilitate în bandă. 

Produsul „Neptun" este economic datorită lipsei şasiului, numărului 
redus de dispozitive necesare în linia tehnologică de asamblare, reglaj şi 
reparaţii şi calificării reduse a muncitorilor ce participă la procesul de fa¬ 
bricaţie. 

Un alt produs reprezentativ din producţia românească de aparatură elec¬ 
tronică de larg consum este radioreceptorul „Gloria". Soluţia constructivă 
modernă din punct de vedere estetic şi tehnologic se justifică prin aceea că 
radioreceptorul portabil are funcţiuni complexe. Subansamblurile funcţionale 
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sînt realizate pe placi separate de circuit imprimat: blocul UUS, comutator 
şi etaje de radiofrecvenţă pentru gamele MA, subansamblul amplificator 
FI—MA/MF şi subansamblul discriminator, subansamblul amplificator AF 
cu circuitele de alimentare ale întregului radioreceptor. Şasiul radiorecepto¬ 
rului pe care se montează subansamblurile funcţionale este realizat din polis- 
tiren prin injecţie. Caseta este realizată, de asemenea, injectată din polistiren. 

Complexitatea schemei de principiu ar solicita calificare ridicată a perso¬ 
nalului din linia de reglaj şi reparaţii. De aceea, s-a recurs la soluţia reglării 
şi reparării diferitelor subansambluri funcţionale la locuri de muncă distincte 
(aproximativ un loc din 10 locuri de muncă), pentru a se executa cu personal 
de calificare superioară, iar montajul propriu-zis este executat de personal 
cu calificare inferioară. 

Dar în acest caz, sînt necesare SDV-uri costisitoare care, prin amortizarea 
în producţia de masă justifică economicitatea produsului. 

Amplificatorul de audiofrecvenţă are schema de principiu îmbunătăţită 
faţă de cea a radioreceptorului Neptun, cu reglaje de ton separate şi continue 
pentru frecvenţe joase şi frecvenţe înalte îi cu centraj al polarizării în curent 
continuu, cerut prin faptul că norma internă a produsului impune condiţia 
de putere cu S < 10% la o valoare apropiată de intrarea în limitare a tran- 
zistoarelor. 

Pe aceeaşi placă de circuit imprimat pe care este asamblat amplificatorul 
de audiofrecvenţă se găseşte redresorul îi stabilizatorul de tensiune pentru 
alimentarea radioreceptorului. Transformatorul de reţea este montat pe 
şasiu. 

Din economie de materiale, radiatorul tranzistoarelor finale este şi suport 
de prindere al mufelor de picup, magnetofon şi difuzor suplimentar. 

Detectorul de raport se montează pe placa de circuit imprimat al ampli¬ 
ficatorului de frecvenţă intermediară. Tranzistorul amplificator şi detectorul 
de raport propriu-zis sînt montate pe o plăcuţă de circuit imprimat, întreg 
subansamblul fiind dublu ecranat. Blindajul din al umin iu, asemănător ecra¬ 
nelor filtrelor de frecvenţă intermediară MF, este introdus într-un blindaj 
din tablă de fier necesar ecranării faţă de cîmpurile de scăpări ale magne¬ 
tului difuzorului care ar modifica valorile inductanţelor şi faţă de cîmpul 
transformatorului de reţea, care ar modula cu brum semnalele etajului. Ecranul 
din tablă de fier este calculat pentru o atenuare cu 60 dB a efectelor cîmpurilor 
perturbatoare. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară MA—MF (455 kHz—10,7 MHz) 
se reglează independent, ţinînd seama de condiţiile de adaptare între impe- 
danţa de intrare şi ieşire pe generator (4,55 kHz — 10,7 MHz) şi instrument, 
dar mai ales pe vobulator, pentru fiecare cale de amplificare. 

Ordinea de reglaj pentru calea FI—MA este de la ieşire spre intrare, ope¬ 
raţia repetîndu-se. De asemenea, calea de FI—MF se reglează de la ieşire spre 
intrare, secundarul detectorului de raport reglîndu-se ultimul pentru formarea 
curbei „S". Minimul modulaţiei de amplitudine parazită se reglează din rezis- 
torul semireglabil al detectorului de raport. 

Pe placa de circuit imprimat, pentru etajele de radiofrecvenţă, se montează 
comutatorul de game şi circuitele pentru acoperirea şi alinierea în gamele 
UL, UM, USj (59—10 MHz), US 2 (11,4—18 MHz). Deoarece radioreceptorul 
Gloria este recomandat şi în autovehicule, inductanţele ce formează circuitele 
de intrare pentru recepţia UL şi UM folosesc oale de ferită, înlăturînd, astfel. 
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efectul paraziţilor de la sistemul de aprindere al motorului. Circuitul de intrare 
este adaptat la antena telescopică montată pe autovehicul. 

Blocul de unde ultrascurte se montează ca şi la celelalte radioreceptoare 
pe condensatorul variabil, constituind o unitate independentă ecranată 
pentru a se respecta condiţiile impuse de standardele internaţionale de per- 
turtaţii radioelectronice. Ecranul este realizat din două blindaje din aluminiu 
pentru a se evita cuplajele parazite îi.tre etajele amplificatorului de frecvenţă 
intermediară MF şi etajele blocului UUS. De asemenea, în blocul UUS etajul 
amplificator de radiofrecvenţă este ecranat pentru a nu se induce o tensiune 
parazită de la oscilator pe impedanţa mare de intrare a etajului. Legăturile 
clementului de acord (condensator variabil, variometru) cu placa de circuit 
imprimat pe care este montat blocul UUS sînt scurte şi rigide, pentru a nu 
participa la acordul circuitelor. De aceea, întreg blocul UUS se fixează rigid 
pe condensatorul variabil. 

Din producţia de receptoare de televiziune se prezintă televizorul complet 
tranzistorizai „Sport" (E—31 —110°—720S) avînd selector de canale (12 canale 
OIRT în banda 48,5 — 230 MHz) cu comutaţie electronică a benzilor şi acord 
continuu prin diode varicap şi sistem de memorizare a acordului fin. Aparatul, 
cu aspect plăcut şi modern, este asamblat într-o casetă asimetrică din lemn 
furniruit, avînd masca frontală din polistiren injectat, fixată pe casetă prin 
şuruburi în patru colţare. Capacul din spate al receptorului este, de asemenea, 
din polistiren injectat. 

Şasiul televizorului este compus dintr-un radiator termic din aluminiu 
de grosime 2 mm în formă de L, consolidat cu o ramă care susţine şi ansamblul 
placă circuit imprimat. Pe radiator sînt montate toate elementele active dc 
putere izolate electric, dar cu bună conductibilitate termică: diodele redre- 
soare, tranzistoarele stabilizatorului de tensiune, tranzistorul final baleiaj 
orizontal, dioda recuperatoare şi transformatorul de reţea. 

Pe monoplaca de circuit imprimat sînt montate: selectorul de canale, 
amplificatorul FI cale comună, amplificatorul FI sunet (6,5 MHz), ampli¬ 
ficatorul video, etajele de reglaj automat al amplificării, amplificatorul de 
audiofrecvenţă, etajele de baleiaj orizontal şi vertical, etajele de sincronizare, 
stabilizatorul de tensiune. 

Proiectarea cablajului imprimat a ţinut scama de traseul optim pentru 
calea de semnal. 

Amplificatorul de frecvenţă intermediară cale comună este asamblat în 
imediata apropiere a blocului selector dc canale. AFI cale comună (38 MHz) 
este ecranat cu un blindaj din aluminiu cu interior despărţit în patru compar¬ 
timente, pentru a se evita oscilaţiile parazite datorate reacţiilor globale ale 
amplificatorului şi cuplajele magnetice necontrolate între bobinele circuitelor 
acordate ale AFI cale comună. Reglajul AFI cale comună se execută cu aju¬ 
torul vobulatorului pentru realizarea cîştigului, a benzii de trecere şi a nive¬ 
lului de atenuare pentru rejecţie. 

Amplificatorul FI sunet (6,5 MHz) este ecranat cu un blindaj cu trei com¬ 
partimente. Reglarea se face, de asemenea, pe instalaţia de vobulare care 
conţine şi semnalul de frecvenţă de 6,5 MHz vobulat. 

Etajele de baleiaj vertical sînt montate grupat şi mai distanţat faţă de 
celelalte etaje, din cauza tensiunilor înalte la care lucrează. 

Selectorul de canale este asamblat pe placa de circuit imprimat, rigidizată 
prin cositorire de şasiul în formă de U. Şasiul este închis cu un capac fund pe 
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care sînt trecerile de sticlă şi condensatoarele de trecere. Construcţia selec¬ 
torului este compartimentată în trei unităţi care conţin etajul de radiofrec- 
venţă, ieşirea FI şi etajul oscilator cu mixerul şi filtrele de bandă. Ecranarea 
completă a selectorului de canale se realizează cu două capace laterale care 
se montează prin culisare pe întăriturile ramei şasiu; prin aceasta se asigură 


Fig. 194. Celulă de filtraj a tensiunii 
de acord. 



şi contactul ohmic pentru o bună punere la masă. Capacele au orificii ce cores¬ 
pund miezurilor de alamă pentru reglajul inductanţelor ajustabile. 

Blocul selector de canale se montează pe monoplaca de circuit imprimat 
cu peretele pe care sînt trecerile de sticlă şi condensatoarele de trecere. Lun¬ 
gimea conexiunilor nu are influenţă asupra acordului circuitelor, deoarece 
elementele de acord sînt diode varicap (comandă în tensiune), iar schema de 
principiu a selectorului de canale conţine celule de filtraj a tensiunii de acord 
prin condensatoare de trecere şi rezistoare (fig. 194). 

După reglarea blocurilor funcţionale, componentele ajustabile se blochează 
pentru ca parametrii funcţionali să nu se modifice în timpul manipulării 
şi transportului. 


6.2. PROBLEME TEHNOLOGICE 
ALE ASAMBLĂRII ECHIPAMENTELOR ELECTRONICE 


6.2.1. CARACTERISTICI ALE PRODUCŢIEI ÎN FLUX CONTINUU 

Principalele particularităţi ale producţiei echipamentelor electronice în 
flux continuu sînt: 

— continuitatea procesului de producţie: 

• eliminarea stocării produselor care ocupă spaţii productive şi care duce 
la înrăutăţirea parametrilor echipamentului electronic (prin acţiunea fac¬ 
torilor climatici, mecanici etc.); 

• creşterea permanentă a productivităţii muncii (cea mai dificilă operaţie 
din procesul de producţie trebuie să fie productivă); 

— ritmicitatea producţiei: timpul necesar pentru fabricarea unui produs 
sau a unui lot de produse trebuie să fie constant şi se notează cu t 0 , iar cu 

N numărul total de produse: t a = 480 minute . 

N 

— utilizarea mijloacelor de transport mecanizat a pieselor, subansamblu- 
rilor şi echipamentelor electronice între operaţii. Mijloacele de transport ale 
pieselor, componentelor, subansamblurilor funcţionale şi ale echipamentelor 
electronice pot fi: 

• mijloace de transport obişnuite utilizate în industria construcţiilor 
de maşini: electrocare, cărucioare, poduri rulante etc.; 
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• mijloace de transport continuu fără mecanisme de acţionare: benzi 
de asamblare mobile; 

• mijloace de transport continuu cu mecanisme de acţionare: benzi 
rulante, benzi transportoare cu role etc. 

Folosirea mijloacelor de transport continuu a condus la organizarea mai 
bună a locurilor de muncă, la obţinerea unei productivităţi sporite. Mecani¬ 
zarea transportului permite o utilizare mai judicioasă a spaţiului de muncă; 
produsele mergînd direct în magazie nu mai sînt necesare spaţii de depozitare 
parţială, rafturi, dulapuri etc. De asemenea, se reduce numărul muncitorilor 
auxiliari, deoarece nu se mai execută operaţii intermediare de depozitare. 


6.2.2. PRINCIPIILE PRODUCŢIEI ÎN FLUX CONTINUU 

Principiul succesiunii tehnologice trebuie respectat atunci cînd se stabileşte 
amplasarea locurilor de muncă. Nercspectarea acestui principiu conduce la 
o asamblare a echipamentului electronic într-un ritm prea lent, deci produc¬ 
tivitate scăzută. 

Amplasarea locurilor de muncă ţine seama de aprovizionare, producţie 
şi depozitare. Amplasarea locurilor de muncă în linie dreaptă se face atunci 
cînd numărul locurilor de muncă este mic şi se dispune de un spaţiu de producţie 
limitat (fig. 195,a). Amplasarea locurilor de muncă în zig-zag şi curbiliniu 
(fig. 195, b şi c), se face cînd locurile de muncă pot fi deservite, de o bandă rulantă 
care alimentează într-un spaţiu restrîns locurile de muncă, spaţiu care este 
utilizat raţional. Se recomandă aplicarea principiului succesiunii tehnologice 
în cazul unui mare număr de locuri de muncă. Amplasarea locurilor de muncă 
pe o traiectorie curbilinie presupune şi necesitatea alimentării cu materiale 



Fig. 195. Amplasarea locurilor de muncă 
la producţia organizată influx continuu: 
a — linie dreaptă; b — zig-zag; c — amplasarea 
pe o traiectorie curbilinie; 

7 — locuri de muncă. 


din exterior. Amplasarea în zig-zag şi curbiliniu se pretează la folosirea unei 
benzi rulante de transport şi este funcţie de viteza de deplasare a benzii, 
astfel ca să se asigure timpul de executare al operaţiilor la locurile de muncă 
respective. Pentru o viteză de deplasare a benzii v, şi timp de realizare a pro¬ 
dusului t 0 care trebuie să fie egal în acest caz cu timpul de efectuare a unei 
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operaţii, rezultă că operaţiile trebuie executate în timpi egali, iar timpul de 
trecere de la o operaţie la cealaltă este egal cu timpul afectat unei operaţii; 
deplasarea de la un loc de muncă la celălalt, deci distanţa dintre locurile de 
muncă în amplasamentul ce trebuie realizat este s — v w t 0 . 

Principiul încărcării complete a locurilor de muncă: Operaţiile principale 
sînt, de obicei, şi cele mai complicate care necesită timpul cel mai mare de 
execuţie. Locurile de muncă afectate unor operaţii mai simple, care ar necesita 
deci un timp mai mic, trebuie încărcate cu mai multe operaţii simple, astfel 
ca timpul total să fie pe cît posibil egal cu cel al unei operaţii principale. 

Timpul de muncă afectat unei operaţii la producţia în flux tehnologic 
continuu este influenţat în mare măsură de specializarea şi calificarea munci¬ 
torilor, cerînd pe cît posibil o specializare la acelaşi nivel a tuturor munci¬ 
torilor. Lipsa accidentală a unui muncitor specializat din banda de asamblare 
a echipamentului electronic se rezolvă prin dublarea temporară a personalului 
la locul de muncă, astfel ca să nu fie modificat întregul lanţ de fabricaţie. 

Principiul încărcării complete a locurilor de muncă trebuie verificat 
periodic, deoarece orice îmbunătăţire tehnică adusă la una sau mai multe 
operaţii conduce la redistribuirea operaţiilor pe locuri de muncă şi chiar a 
locurilor de muncă. 

Principiul ritmicităţii proceselor de deservire cu materiale semifabricate, 
echipament tehnologic etc. Intre ritmul procesului de asamblare a echipa¬ 
mentului electronic şi ritmul procesului de deservire cu componente, piese, 
subansambluri funcţionale, trebuie să existe o corelaţie care să asigure procesul 
de producţie continuu. 

Organizarea producţiei unei întreprinderi în flux tehnologic necesită o 
organizare superioară şi precisă a aprovizionării şi distribuirii materialelor, 
pieselor, componentelor şi subansamblurilor funcţionale. Este necesar să se 
realizeze un sincronism perfect între secţiile, atelierele de semifabricate sau 
de asamblare a subansamblurilor funcţionale şi secţia de asamblare finală. 

Pentru evitarea neconcordanţelor, aprovizionarea trebuie realizată în 
avans, adică locurile de muncă să aibă piese, componente, subansambluri 
funcţionale de rezervă. Acest lucru este posibil şi dacă magaziile intermediare 
sînt cît mai apropiate de locurile de muncă. 

Principiul mecanizării şi automatizării transportului pieselor, componentelor, 
subansamblurilor funcţionale şi al echipamentului conduce la reducerea tim¬ 
pilor morţi care există din cauza aducerii componentelor şi pieselor şi a ansam¬ 
blului ce se realizează de la un loc de muncă la celălalt. 

Principiul realizării unei disponibilităţi maxime a utilajului: sectorul de 
reparaţii a utilajelor de transport de la un loc de muncă la altul, cît şi de repa¬ 
raţie a utilajelor necesare fabricaţiei în flux, trebuie să fie bine organizat 
pentru ca producţia să se desfăşoare în mod continuu. De multe ori sînt nece¬ 
sare utilaje de rezervă pentru a nu se întrerupe producţia în flux continuu. 

Cunoscînd principiile şi caracteristicile producţiei de echipamente elec¬ 
tronice în flux tehnologic se poate organiza producţia îneît să se obţină un 
indice de productivitate mărit în condiţiile asigurării integrale a calităţilor 
şi performanţelor echipamentelor electronice. 
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6.2.3. ORGANIZAREA PRODUCŢIEI PE BANDA 


Producţia pe banda constituie un ciclu închis de realizare a echipamentelor 
electronice avînd repartizaţi în spaţiu muncitori şi instalaţii, utilaje, în con¬ 
formitate cu desfăşurarea succesivă a procesului de producţie tehnologic, 
munca fiind coordonată după necesităţile producţiei. Forma de organizare 
a producţiei (asamblării) în flux tehnologic pe bandă constituie metoda supe¬ 
rioară de organizare a producţiei de echipamente electronice. 

Caracteristica principală a producţiei pe bandă este existenţa unor mij¬ 
loace de transport între locurile de muncă; uneori, chiar procesul tehnologic 
se desfăşoară pe aceste instalaţii de transport. Ca mijloace de transport între 
operaţii se pot utiliza benzile rulante, transportoarele pe role, cărucioare pe 
şine etc. Deoarece în industria constructoare de echipamente electronice 
piesele, componentele, subansamblurile funcţionale au în general dimensiuni 
mici, dar operaţiile sînt cu grad mare de complexitate, pentru transport este 
indicată folosirea benzilor rulante. La echipamente electronice de dimensiuni 
şi greutate mai mari (de exemplu, receptoarele de televiziune etc.) se utili¬ 
zează la transportul între operaţii cărucioare pe şine. 

Obiectul muncii trebuie să treacă de la un loc de muncă la altul fără a 
se aglomera anumite locuri de muncă, adică aşa cum s-a mai precizat, timpul 
de lucru pe operaţii trebuie să fie egal cu timpul pentru parcurgerea distan¬ 
ţelor dintre locurile de muncă pentru a se stabili ritmul corect de deplasare 
a benzii. Operaţiile se execută în acelaşi timp şi astfel are loc o translaţie a 
produselor pe bandă. Ordinea tehnologică de dispunere a operaţiilor elimină 
transporturile încrucişate, iar spaţiul parcurs de piese, subansambluri este 
mai scurt. 

Deci, prin introducerea benzilor rulante de transportare a pieselor, suban- 
samblurilor şi produselor se obţine: micşorarea duratei ciclului de fabricaţie, 
micşorarea stocurilor de producţie neterminată, micşorarea numărului de 
muncitori auxiliari necesari transportului pieselor, semifabricatelor, compo¬ 
nentelor şi echipamentului electronic în procesul de fabricaţie, micşorarea 
numărului de muncitori auxiliari necesari pentru depozitare şi ţinerea evidenţei. 

Organizarea producţiei pe bandă se pretează la producţia de serie şi de 
masă şi constă în următoarele: 

— divizarea procesului tehnologic în operaţii simple, egale între ele sau 
multiple din punct de vedere al timpului efectiv de lucru; 

— amplasarea locurilor de muncă în concordanţă deplină cu procesul 
tehnologic; 

— stabilirea pentru fiecare loc de muncă a operaţiei sau operaţiilor care 
urmează a se executa, ţinînd seama că aceasta sau aceste operaţii se fac pe 
baza ritmului stabilit; 

— trecerea pieselor, componentelor, subansamblurilor funcţionale de la 
un loc de muncă la celălalt, bucată cu bucată sau în loturi mici; 

— dacă există posibilitatea, se divizează procesul tehnologic în operaţii 
elementare asigurînd o organizare raţională şi o sincronizare a întregului 
proces de producţie; 

— respectarea Normelor Interne şi STAS-urilor pentru materiale, compo¬ 
nente şi semifabricate ce intră în componenţa echipamentului electronic. 
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Pentru asigurarea mersului neîntrerupt al producţiei pe banda trebuie 
îndeplinite următoarele condiţii: 

— utilajul din bandă trebuie să fie bine pus la punct pentru ca să nu apară 
întreruperi în procesul de asamblare pe bandă; 

— alimentarea ritmică a benzii de lucru cu piese, semifabricate, compo¬ 
nente şi subansambluri funcţionale în vederea asigurării fluxului continuu ; 

— asigurarea fiecărui loc de muncă cu SDV-uri, întreţinerea şi repa¬ 
rarea lor; 

— respectarea de către muncitori a normelor de timp necesare fiecărei 
operaţii. în cazul lipsei unui muncitor din bandă se înlocuieşte cu muncitori 
ce nu lucrează în bandă sau cu muncitori ce lucrează la capul benzii, unde se 
vor forma stocuri provizorii de produse. 

Alegerea formei şi metodei de organizare a lucrului pe bandă se face: 

— după specificul fabricaţiei ce urmează a se realiza pe bandă; 

— după gradul şi nivelul de specializare a întreprinderii; 

— după volumul producţiei echipamentului electronic respectiv; 

— după gradul de dezvoltare şi nivelul tehnic, tehnologia de producţie 
a întreprinderii respective. 

în funcţie de această alegere, se disting mai multe forme de organizare 
a producţiei în bandă. 

a. Organizarea după gradul de constanţă a producţiei echipamentului 
respectiv: 

— producţia în bandă constantă presupune prelucrarea sau asamblarea 
unui singur tip de echipament electronic; se utilizează în producţia de serie 
mare şi producţia de masă; prelucrîndu-se un singur fel de produs, locurile 
de muncă se pot utila astfel că se poate obţine o productivitate maximă; 

— producţia pe bandă variabilă se caracterizează prin aceea că echipa¬ 
mentul electronic ce se asamblează se schimbă des, fiind necesară o schim¬ 
bare sau o nouă reglare a ritmului benzii, a utilajului de transport. Este un 
sistem de organizare recomandat pentru asamblarea echipamentelor electro¬ 
nice ce sînt fabricate în serie mică sau serie mijlocie. 

b. Organizarea producţiei după nomenclatura şi ritmicitatea producţiei: 

— producţia pe bandă continuă constă în sincronizarea strictă a timpului 
de execuţie a fiecărei operaţii cu ritmul benzii; 

— producţia pe bandă intermitentă se caracterizează printr-un ritm 
liber menţinut de muncitori; se utilizează utilaje universale. Banda poate 
avea întreruperi în timpul funcţionării, iar deplasarea produselor între locurile 
de muncă se poate face într-un ritm liber; 

— producţia pe bandă variabilă, caracteristică a producţiei de serie a 
echipamentelor electronice, oferă posibilitatea executării produselor al căror 
proces tehnologic este de aşa natură conceput îneît să permită cu uşurinţă 
restructurarea produsului. 

c. Organizarea după natura ritmului producţiei: 

— benzile cu ritm liber au ritmul stabilit chiar de muncitori; muncitorii 
transportă piesele aşezate în lăzi speciale de la un loc de muncă la altul în 
vederea executării operaţiei următoare; 

— benzile cu ritm reglementat respectă un ritm stabilit prin mijloace 
speciale de semnalizare şi prin transportoare cu mişcare continuă sau inter¬ 
mitentă. 
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d. Organizarea lucrului după gradul de înzestrare tehnică a benzii: 

— bandă mecanizată: toate operaţiile se execută mecanizat; 

— bandă semimecanizată: o parte din operaţii se execută mecanizat, 
iar cealaltă parte se execută manual; 

— bandă nemecanizată: toate operaţiile se execută manual. 

e. Organizarea lucrului după poziţia obiectului muncii pe bandă: 

— bandă cu obiect mobil: obiectul muncii se deplasează de la un loc de 
muncă la altul în mod continuu sau în mod intermitent, fiecare muncitor 
executînd operaţiile necesare locului său de muncă; 

— bandă cu obiect fix: muncitorii se deplasează de la un loc de muncă 
la altul pentru a executa operaţiile respective. 

f. Organizarea lucrului după modul de executare: 

— bandă de transport: banda este utilizată pentru transportul pieselor ; 
produsul rezultat este deplasat de la un loc de muncă la altul pe bandă, dar 
pentru executarea fiecărei operaţii produsul este luat de pe bandă, muncitorul 
efectuează operaţia sau operaţiile corespunzătoare locului său de muncă 
şi repune apoi produsul pe bandă pentru trecerea lui la locul de muncă următor; 

— bandă de lucru: la produsul aşezat pe banda de transport se execută 
toate operaţiile de către muncitori, banda fiind introdusă direct în circuitul 
tehnologic. 

g. Organizarea după configuraţia benzilor de lucru: 

— bandă în linie dreaptă organizată pe un rînd sau pe două rînduri de 
lucru, în funcţie de necesităţi; 

— bandă în formă de L, U sau zig-zag utilizate în general cînd posibilită¬ 
ţile de amplasare ale utilajului în linie dreaptă sînt limitate sau chiar nu 
există; 

— bandă în cerc sau curbă. 

O atenţie deosebită trebuie acordată încărcării benzii; dacă încărcarea 
se face manual, atunci piesa sau produsul nu trebuie să depăşească greutatea 
de 15 kg. 

Asamblarea echipamentelor electronice pe benzi statice 

Din punct de vedere constructiv, benzile statice sînt constituite din mese 
de lucru pe care se găsesc montate utilajele necesare operaţiei respective. 
Locurile de muncă sînt amplasate de o parte şi de cealaltă a benzii statice. 
Deplasarea produsului de la un loc de muncă la altul în ordinea cerută de 
procesul tehnologic se face de către muncitori pe bucată sau în lot, în funcţie 
de mărimea produselor ce se lucrează pe bandă. Dezavantajele organizării 
asamblării echipamentelor electronice pe benzi statice constau în: 

— nu se poate păstra un ritm fix al benzii datorită faptului că produsele 
sînt împinse manual de la un loc de muncă la celălalt, ceea ce influenţează 
productivitatea muncii; 

— nu se pretează la automatizare complexă a operaţiilor; 

— nu se poate face o egalizare perfectă o timpilor afectaţi fiecărei operaţii. 

Asamblarea produselor pe benzi rulante 

Eliminarea dezavantajelor pe care le prezintă asamblarea pe benzi statice 
se face prin folosirea unor benzi rulante. Defalcarea operaţiilor în ordinea 
cerută de procesul tehnologic trebuie făcută amănunţit, pe operaţii, faze, 
mînuiri, în scopul unei juste normări tehnice, căutînd să se obţină timpi 
egali pentru fiecare operaţie. 
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Benzile rulante au mare aplicabilitate în industrie. în industria con¬ 
structoare de echipamente electronice sînt utilizate în mod deosebit la operaţiile 
de asamblare. Benzile rulante se compun din: 

— scheletul benzii, confecţionat din fier comier şi alcătuit din tronsoane 
prinse în şuruburi; tronsonul are montat pe el role care susţin banda transpor¬ 
toare ; rolele sînt din ţeava de oţel ce se sprijină pe lagăre din textolit; 

— suportul tamburului de antrenare şi al tamburului de întindere, reduc- 
torul, care este antrenat de un motor electric prin intermediul unei transmisii 
cu curea trapezoidală, puterea şi turaţia fiind calculate în funcţie de numărul 
treptelor de demultiplicare, viteza, greutatea şi lungimea benzii. De la reduc- 
tor, prin intermediul unui pinion de antrenare, mişcarea este transmisă roţii 
dinţate fixată pe tamburul de antrenare a benzii; 

— banda de transport propriu-zisă este, de obicei, din cauciuc cu două 
sau trei inserţii din pînză sau masă plastică cu inserţii din pînză, de lungime 
corespunzătoare procesului tehnologic şi de lăţime 0,2 ... 1 m în funcţie de 
echipamentul electronic sau subansamblul funcţional, pentru care este confec¬ 
ţionată banda rulantă şi care asigură rigiditate şi stabilitate benzii în timpul 
transportului; 

— mesele de lucru se confecţionează din oţel comier prins de bandă în 
margini de lemn şi sprijinite pe două picioare, de asemenea, din oţel comier. 
Pe mese se montează plăci de lemn cu dimensiunile în funcţie de natura uti¬ 
lajului aferent apariţiei respective. Mesele sînt dispuse de o parte şi de alta 
a benzii de transport, avînd un ciclu de fabricaţie organizat (fie în linie dreaptă, 
fie în zig-zag, fig. 195). 

Varietatea constructivă a benzilor rulante de transport este foarte mare 
în funcţie de specificul şi particularităţile produsului ce urmează să fie asam¬ 
blat sau prelucrat. 


6.3. Tehnologia de grup 

Metoda de organizare a fabricaţiei în flux este cea mai înaintată metodă 
şi împreună cu mecanizarea şi automatizarea complexă a industriei este folosită 
în condiţiile cele mai variate ale producţiei industriale şi în special în industria 
constructoare de maşini. Prin organizarea procesului de producţie în flux se 
obţin creşteri considerabile ale indicilor producţiei în fabricaţia de serie mare 
şi de masă. 

Nu aceeaşi este situaţia la fabricaţia de seric mică, care pe plan mondial 
ocupă în industria constructoare de maşini aproximativ 75% din producţia 
totală. 

Datorită sortimentului mare de repere şi a metodelor existente de orga¬ 
nizare, pregătirea producţiei se reduce la: executarea desenelor noului produs 
în funcţie de complexitatea pieselor sau subansamblurilor şi elaborarea pro¬ 
ceselor tehnologice proiectate individual pentru fiecare piesă în parte pe baza 
experienţei tehnologice a personalului şi a întreprinderii unde urmează să 
fie introdus în fabricaţie. Se pierd din vedere şi nu se folosesc în mod complet 
procesele tehnologice elaborate şi verificate anterior, precum şi utilajul aferent 
realizat pentru aceasta. Dc multe ori, se proiectează procese tehnologice 
diferite pentru piese identice sau similare, ducînd la elaborarea unei docu- 
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mentaţii tehnologice voluminoase, la consumarea de timp şi de fonduri pentru 
proiectarea şi executarea SDV-urilor şi la un ciclu lung de pregătire a fabri¬ 
caţiei. 

Rezolvarea problemei constă în crearea unei metodologii de elaborare a 
proceselor tehnologice şi de proiectare a echipamentului care si asigure cea 
mai rentabili şi mai scurtă durată de pregătire tehnologică a fabricaţiei. 
Practica a confirmat că este necesar să se treacă de la elaborarea proceselor 
tehnologice individuale la crearea unor procese tehnologice comune pentru 
grupe de piese similare, [58]. 

Deci, sporirea seriilor de fabricaţie este posibilă pe de o parte prin tipizarea 
pieselor şi subansamblelor şi pe de altă parte prin însumarea pieselor similare 
şi ale tuturor produselor din planul unei întreprinderi, formînd astfel grupe 
de piese cu specific de fabricaţie înrudit, pentru care se pot elabora procese 
tehnologice comune sau tehnologie de prelucrare pe grupe de repere sau tehno¬ 
logie de grup, care permit aplicarea în mare măsură a metodelor din fabricaţia 
de serie mare. 

Pentru ca rezultatele să fie asemănătoare cu cele obţinute în producţia 
de serie mare, este necesar ca şi fabricaţia de serie mică să fie ridicată tehnic 
şi organizatoric la nivelul fabricaţiei de serie mare, adică: 

— creşterea seriei de fabricaţie, care să permită introducerea mijloacelor 
de prelucrare automatizate; această creştere se face prin totalizarea reperelor 
pentru toate echipamentele electronice din planul curent al întreprinderii 
şi prin concentrarea prelucrărilor pe aceleaşi utilaje şi cu aceeaşi tehnologie 
a pieselor asemănătoare. De aici, rezultă necesitatea grupării reperelor al 
căror specific permite aceeaşi tehnologie; 

— organizarea liniilor tehnologice în flux, care, aşa cum s-a arătat în 
capitolul 6.2, prezintă avantajele: reduce manipulările legate de transport, 
elimină necesitatea unor magazii intermediare, simplifică lansarea, organizarea, 
urmărirea şi controlul fabricaţiei, asigură o disciplină organizatorică şi teh¬ 
nologică, în sensul că împiedică prelucrarea pieselor pe maşini alese în mod 
arbitrar, se observă o specializare a muncitorilor. 

Prin aplicarea acestor două principii la producţia de serie mică se obţine 
o creştere apreciabilă a productivităţii muncii, chiar dacă se folosesc în cazul 
unor utilaje simple, neautomatizate. 

Efectuarea tehnologiei de grup înseamnă: 

— clasificarea pieselor pe baza unui clasificator; 

— alcătuirea grupelor de piese; 

— proiectarea proceselor tehnologice de prelucrare ; 

— proiectarea SDV-urilor; 

— modernizarea utilajelor sau proiectarea unor utilaje speciale. 


6.3.1. CLASIFICAREA REPERELOR 
ÎN VEDEREA PRELUCRĂRII DE GRUP 

HCM 352-1971, privind aprobarea utilizării clasificării unitare a pro¬ 
duselor şi serviciilor recomandă să se folosească clasificarea unitară codificată 
a produselor şi serviciilor. Clasificarea unitară este alcătuită din clasificarea 
generală şi clasificările detaliate. 
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Clasificarea şi codificarea produselor după gradul de complexitate, des¬ 
tinaţie şi serie de fabricaţie, duc la obţinerea de informaţii cum sînt: 

— consumuri de munca şi materiale; 

— costuri de fabricaţie etc.; 

— se pot aprecia ce produse sînt mai economice; 

— cauzele rămînerii în urmă şi măsuri ce se pot lua; 

— ciclul de asimilare optim; 

— gradul optim de echipare cu SDV-uri etc. 

Clasificarea şi codificarea subansamblurilor după sistemele de montaj 
pe baza schemelor de principiu, a schemelor cinematice sau electrice duc la 
elaborarea tehnologiilor optime de lucru pentru toate schemele de montaj 
similare, ceea ce duce la creşterea productivităţii muncii. 

Dacă producţia unei întreprinderi se compune din puţine produse asemă¬ 
nătoare sau subansambluri funcţionale, se găsesc totuşi multe repere de la 
diversele produse care să fie identice sau se aseamănă din punct de vedere 
constructiv şi tehnologic. 

Posibilitatea de a avea o frecvenţă mare de repetare a unor piese similare 
sau uneori chiar identice, permite aplicarea mai eficientă a normalizării şi 
tipizării pieselor şi se impune găsirea unor sisteme de clasificare-codificare 
care duc la mărirea seriilor de fabricaţie, deci la aplicarea unor tehnologii 
optime de lucru. 

Sistemele de tipizare-clasificare se întîlnesc în literatura de specialitate 
sub multe variante. La noi în ţară se foloseşte sistemul de codificare dimensio¬ 
nală (împărţirea pieselor în grupe în funcţie de dimensiuni); sistemul de codi¬ 
ficare a materialelor pieselor şi clasificatorul general al pieselor după forma 
constructiv tehnologică, care cuprinde un număr de 133 clase codificate după 
un sistem zecimal cu cîte trei cifre fiecare, toate reperele sînt împărţite în 
trei familii mari, iar familiile în subfamilii, fiecare subfamilie cuprinzînd 
zece clase. 


6.3.2. ALCĂTUIREA GRUPELOR DE PIESE 

Grupele de piese trebuie astfel alcătuite îneît să se prelucreze după acelaşi 
proces tehnologic, pe aceleaşi maşini, cu acelaşi echipament tehnologic şi 
cu aceeaşi reglare de bază a maşinilor. 

Grupele se pot costitui după criteriile: 

— să aibă o singură operaţie comună a procesului tehnologic: se prelu¬ 
crează pe o singură maşină-unealtă sau la un singur loc de muncă; 

— să aibă mai multe operaţii comune; se pot prelucra pe o linie tehnologică 
în flux continuu, fără însă ca fiecare piesă să se prelucreze la fiecare din maşinile’ 
din linia tehnologică; 

— să aibă toate operaţiile procesului tehnologic comun; toate piesele din 
grupa de piese se prelucrează la fiecare din maşinile din linia tehnologică, 
necesitînd doar reglaje simple ale poziţiei sculelor, înlocuirea unei scule cu 
alta etc. 
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In fig. 196 se prezintă schema unui flux tehnologic de grup. 

Constituirea grupelor de piese se face în mod ştiinţific pe baza codului 
fiecărei piese. Codul ajută la găsirea pieselor de acelaşi tip. Constituirea gru¬ 
pelor de piese se face după două metode. 
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Fig. 196. Schema unui flux tehno¬ 
logic de grup: 

1 ... n, grupul de piese diferite; 1 ... 9, 
utilajele unei linii tehnologice. 


— Metoda încercărilor succesive: se aleg după cartotecile de codificare 
toate piesele ce aparţin unei clase; pe baza cartotecilor se aleg desenele pie¬ 
selor ; desenele se triază după dimensiuni, formă geometrică etc. Grupa astfel 
constituită se înregistrează într-o fişă de evidenţă a grupei pe baza căreia se 
face programarea grupei de fabricaţie (fig. 197). 

Fiecare piesă următoare ce se întîlneşte în alte ansambluri sau produse noi, 
cu alt număr de desen, dar cu acelaşi cod, se înscrie în această fişă. Pentru 
piese ce au aceleaşi numere în perioade următoare de lansare în fabricaţie, 
desenele nu se mai modifică. 
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Fig. 197. Fişa de evidenţă 
a pieselor din grupa teh¬ 
nologică. 


— Metoda criteriilor folosind cartele perforate este o metodă simplă şi 
eficace. Se foloseşte o cartelă cu perforaţii marginale (prin aceste perforaţii 
se specifică codul piesei, codul maşinii-unelte, numărul locului de muncă, 
numărul operaţiei, numărul grupei, termenul de execuţie a operaţiei (fig. 198). 
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Fig. 198. Cartelă cu perfo- 
raţii marginale pentru con¬ 
stituirea grupelor de piese. 


242 



Se fac cartele pentru fiecare operaţie în parte. Selectarea cartelelor pentru 
constituirea grupelor se face cu ajutorul acelor. Informaţiile înscrise pe cartelă 
ajuta în majoritatea cazurilor la constituirea grupelor fără să mai fie nevoie 
de desenele pieselor. 

La constituirea grupelor prin această metodă se ţine seama, în general, 
ca piesele să facă parte din aceeaşi clasă, din aceeaşi grupă dimensională, 
să necesite cam aceleaşi prelucrări şi să fie confecţionate din aceleaşi semi¬ 
fabricate. 

— Metoda de grupare utilizează calculatoare electronice fie după produc¬ 
tivitatea maximă, fie după preţul de cost minim. 


6.3.3. PROIECTAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE 
DE PRELUCRARE ÎN GRUP 

După alcătuirea grupelor de piese trebuie proiectat procesul tehnologic 
de grup. Proiectarea trebuie să asigure prelucrarea fiecărei piese din grupul 
de piese fără o abatere esenţială de la schema tehnologică de bază: 

— cînd sînt mai multe operaţii, succesiunea operaţiilor trebuie să fie 
aceeaşi pentru a avea o linie tehnologică în flux continuu; cînd există doar 
o singură operaţie comună, succesiunea fazelor la fiecare piesă din grupul de 
piese trebuie să fie aceeaşi; 

— echipamentul tehnologic trebuie să fie de grup sau universal pentru 
a fi util pentru fiecare piesă din grup; 

— utilajul din linia tehnologică trebuie să asigure productivitatea maximă 
cu cheltuieli minime de reglaj pentru trecerea de la prelucrarea unei subgrupe 
de piese la prelucrarea altei subgrupe din grupul de piese respectiv; 

— documentaţia tehnologică trebuie să fie cît mai simplă ca formă şi cît 
mai completă în conţinut, să fie uşor de completat şi utilizat la locul de muncă. 

Probleme cu caracter tehnico-organizator ce apar la proiectarea proceselor 
tehnologice de prelucrare de grup sînt: 

— unificarea semifabricatelor; 

— reglementarea transportului pieselor în atelier şi între secţii; 

— determinarea volumului de muncă desfăşurat în paralel în diverse 
secţii ale întreprinderii; 

— studierea posibilităţilor de specializare a anumitor ateliere sau locuri 
de muncă în unele genuri de prelucrări; 

— stabilirea căilor de modernizare a utilajelor şi a posibilităţilor de proiec¬ 
tare şi executare de maşini-unelte specializate şi agregate speciale; 

— organizarea în cele mai bune condiţii a locurilor de muncă. 


6.3.4. PROIECTAREA SDV-URILOR PENTRU PRELUCRAREA DE GRUP 

Sînt aceleaşi principii de proiectare ca la dispozitivele obişnuite: 

— alegerea schemei constructive a dispozitivelor se face pe baza proce¬ 
sului tehnologic proiectat; 

— utilizarea elementelor normalizate; 
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— utilizarea elementelor uşor şi rapid schimbabile pentru asigurarea posi¬ 
bilităţilor de fixare a tuturor pieselor din grupul de piese (asigurarea unui grad 
de universalitate ridicat); 

— utilizarea elementelor normalizate de automatizare a funcţionării dis¬ 
pozitivelor pentru strîngerea şi eliberarea piesei după prelucrare; 

— asigurarea unei fixări stabile şi uniforme a pieselor; 

— simplitatea maximă în exploatare; 

— alegerea bazelor tehnologice (în special a bazei de aşezare) să se facă 
în aşa fel încît să se elimine complet sau să se reducă la minim erorile de bazare; 

— asigurarea unei rigidităţi corespunzătoare; 

— asigurarea unei fixări pe maşină şi schimbări rapide ale dispozitivului 
la înlocuirea lui cu alt dispozitiv. 

Este economică utilizarea dispozitivelor dcmontabile confecţionate din 
elemente normalizate. 

Datele iniţiale, pe care trebuie să le posede subinginerul la proiectarea 
SDV-urilor sînt: 

— desenele pieselor din grupul de piese; 

— procesul tehnologic de prelucrare proiectat; 

— datele despre maşinile unelte pe care se fac prelucrările; 

— valorile regimurilor de aşchiere. 


6.3.5. MODERNIZAREA UTILAJULUI EXISTENT 

Se urmăreşte modernizarea utilajului existent prin: 

— mărirea capacităţii de lucru; 

— reducerea la minim a timpilor auxiliari prin mecanizarea şi automa¬ 
tizarea diverselor mişcări ale maşinilor unelte; 

— dotarea cu posibilităţi de reglare uşoară şi rapidă la dimensiune pentru 
prelucrarea tuturor pieselor din grupul de piese respectiv; 

— permiterea schimbării rapide a sculelor. 

Avantajele organizării fabricaţiei în tehnologia de tip ca şi în tehnologia 
de grup sînt: 

— unifor miz area proceselor tehnologice, 

— adaptarea celor mai optime procedee de lucru, 

— specializarea la cel mai înalt nivel a personalului care elaborează docu¬ 
mentaţia tehnologică. 

Avantajele tehnologiei de grup faţă de tehnologia de tip constau în: 

— economii de manoperă între 25 ... 35%, în funcţie de stadiul de tehni¬ 
citate şi de organizare a producţiei în momentul aplicării metodei de prelu¬ 
crare în grup (economii mari la întreprinderile în care documentaţia tehno¬ 
logică veche era la nivel scăzut); economii de manoperă pe baza timpilor de 
pregătire-încheiere şi a timpilor de bază (prelucrare efectivă); 

— economii de materiale; 

— creează condiţii optime pentru lărgirea normalizării şi tipizării pieselor 
şi subansamblurilor, reducînd numărul de procese tehnologice; 

— creează condiţii optime pentru uniformizarea proceselor tehnologice 
şi aplicarea celor mai bune metode de prelucrare prin creşterea numărului 
de repere prelucrate printr-un proces tehnologic comun; 


244 



— creează condiţii optime pentru specializarea cea mai înaltă a persona¬ 
lului ce elaborează documentaţia, dar şi a muncitorilor din diversele sectoare 
de muncă; 

— asigură mărirea gradului de încărcare a utilajelor, precum şi a dispo¬ 
zitivelor ; 

— simplifică pregătirea tehnologică şi aduce economii de timpi productivi 
in munca celor ce elaborează documentaţia tehnologică, deşi iniţial trebuie 
cheltuită o muncă destul de mare pentru clasificarea, gruparea şi codificarea 
reperelor la serviciile tehnice. 

Pentru aplicarea tehnologiei de grup sînt necesare: 

— planificarea şi urmărirea corectă a grupelor de piese de-a lungul 
întregului proces de producţie; 

— îmbunătăţirea mijloacelor de transport şi stocare a pieselor; 

— realizarea unei corespondenţe juste între capacitatea mijloacelor de 
producţie şi manopera necesară prelucrării pieselor şi subansamblurilor anu¬ 
mitor grupe; 

— transformarea şi îmbunătăţirea evidenţei primare; 

— colaborarea perfectă între proiectanţi, planificatori, tehnicieni, munci¬ 
tori şi subinginerii care coordonează activitatea tehnologică în producţie. 


6.4. PROBLEME DE PROTECŢIA MUNCII ÎN ÎNTREPRINDERILE 

ELECTRONICE 

Protecţia muncii cuprinde ansamblul normelor de tehnică a securităţii 
şi de igienă a muncii, stabilite ştiinţific, care au ca scop asigurarea celor mai 
bune condiţii de muncă, prevenirea accidentelor şi a îmbolnăvirilor profesio¬ 
nale, reducerea efortului fizic, precum şi asigurarea unor condiţii speciale 
pentru cei care execută munci grele şi foarte grele, pentru femei şi tineri. 

Tehnica securităţii muncii elaborează normele şi măsurile care sînt nece¬ 
sare evitării accidentelor, asigurării integrităţii sănătăţii şi protecţiei munci¬ 
torilor în timpul efectuării diverselor procese de producţie, precum şi metodele 
şi mijloacele tehnice de reducere a efortului fizic în timpul desfăşurării acestor 
procese. 

Normele republicane de protecţie a muncii —aprobate de Ministerul Muncii 
şi de Ministerul Sănătăţii, prin ordinul comun nr. 34/20.02.1975 şi respectiv 
nr. 60/20.20.1975 — stabilesc măsurile de bază privind tehnica securităţii şi 
igiena muncii şi sînt obligatorii pentru toate ramurile de activitate pe tot 
cuprinsul ţării. 

Normele departamentale de protecţie a muncii întocmite de către ministere 
şi alte organe centrale pe baza normelor republicane, cuprind măsurile şi 
regulile de tehnică a securităţii şi de igienă a muncii specifice fiecărei ramuri 
de activitate, obligatorii pentru toate organizaţiile socialiste subordonate. 

Instrucţiuni proprii de protecţie a muncii, stabilite de organizaţiile socia¬ 
liste, cuprind prevederi din normele departamentale, precum şi măsuri supli¬ 
mentare proprii condiţiilor de lucru din organizaţia socialistă respectivă. 

Specialiştii în psihologia muncii, prin analiza factorilor care pot favoriza 
apariţia accidentelor de muncă, au grupat aceşti factori în două categorii: 
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— factori obiectivi, legaţi de măsurile organizatorice, în care intră: condiţii 
nefavorabile de il umi nat, microclimat, zgomot, toxicitate etc.; organizarea 
necorespunzătoare a locului de muncă sau construcţia defectuoasă a utila¬ 
jului; lipsa dispozitivelor de protecţie; organizarea necorespunzătoare a 
proceselor de muncă (lucrul în asalt, neasigurarea unui ritm constant, neres- 
pectarea planului de revizie periodică a instalaţiilor); 

— factori subiectivi (umani) cum sînt: selecţia profesională neadecvată 
din punct de vedere al capacităţii generale, a aptitudinilor, ritmului de lucru, 
periculozităţii, gradului de răspundere, vîrstei, sexului. etc.; formarea pro¬ 
fesională nesatisfăcătoare (instruire, practică, formarea deprinderilor etc.), 
lipsa de disciplină în ceea ce priveşte respectarea normelor de producţie a 
muncii; nerespectarea unui regim ordonat de viaţă (nerespectarea timpului 
de odihnă, abuzul de alcool etc.); prezenţa unor stări afective (emotivitate, 
depresiuni, griji personale, boli); aspecte legate de procesul de adaptare, 
integrare, precum şi de scăderea capacităţii de muncă. 

Intîmplarea, hazardul nu pot fi luate în considerare, deoarece acestea sînt 
rezultatul nepregătirii, necunoaşterii tuturor operaţiilor, normelor tehnice 
şi măsurilor de protecţie a muncii care trebuie luate. 

Dacă modul de muncă al muncitorului este organizat, o completă cunoaş¬ 
tere a desfăşurării operaţiilor, o sesizare precisă şi rapidă a eventualelor 
pericole, o decizie raţională adecvată pot preveni accidentele. 

Pentru eliminarea cazurilor obiective care pot provoca accidente, pentru 
reducerea influenţei negative a cauzelor subiective şi pentru atenuarea defi¬ 
cienţelor de comportament al personalului care participă la procesul de pro¬ 
ducţie, este necesară instruirea acestuia. 

Instructajul la locul de muncă urmăreşte cunoaşterea şi aprofundarea 
unor probleme cum sînt: 

— descrierea şi explicarea procesului tehnologic, arătîndu-se metodele 
de lucru recomandate şi cele interzise, precum şi pericolele la care sînt supuşi 
cei care nu respectă normele de protecţia muncii; 

— organizarea raţională a locului de muncă, păstrarea ordinii, a curăţeniei 
şi a disciplinei; 

— cauzele principale care pot produce accidente de muncă şi măsurile 
ce trebuie luate pentru a le preveni; indicarea zonelor periculoase ale utila¬ 
jelor şi echipamentelor electronice de măsurare şi control; 

— necesitatea folosirii dispozitivelor de protecţie şi utilizarea corectă a 
sistemelor de pornire şi oprire corectă a utilajelor şi echipamentelor electronice; 

— indicarea echipamentului de protecţie şi de lucru prevăzut în normativ 
pentru locul de muncă respectiv şi necesitatea purtării lui în timpul lucrului; 

— efectuarea în condiţii sigure a transportului materialelor, componen¬ 
telor şi subansamblurilor funcţionale la locul de muncă; 

— folosirea în condiţii sigure a instalaţiilor electrice, a aparaturii electro¬ 
nice, a instalaţiilor de iluminat, de ventilare şi de combatere a incendiilor; 

— măsurile de prim-ajutor în caz de accident; 

— starea în care trebuie lăsat locul de muncă, sculele, utilajele, echipa¬ 
mentele electronice de măsurare şi control la terminarea zilei de lucru sau la 
predarea schimbului următor; 

— regulile de igienă personală. 
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Electrocutarea este accidentul cel mai grav c«.re se produce atunci cînd 
omul atinge simultan două puncte care se află la o diferenţă de potenţial mai 
mare de 40 V. Electrocutarea devine gravă dacă intensitatea curentului ce 
trece prin corpul uman depăşeşte anumite limite, care sînt în funcţie de: 

— rezistenţa electrică a corpului uman, depinzînd de gradul de curăţenie 
şi de umezeală a pielii, faptul că prezintă vreo rană. Nu se produce moarte 
cînd intensitatea curentului prin corp este sub 0,05 A curent alternativ şi 
sub 0,09 A curent continuu, dar accidentatul nu se poate elibera singur de 
sub acţiunea curentului electric. Dacă intensitatea curentului electric depă¬ 
şeşte 0,050 A curent alternativ şi 0,09 A curent continuu, se produce fibrilaţia 
muşchiului cardiac şi la puţin timp, moartea. 

— traseul urmat de curent prin corpul uman, fiind periculos cînd sînt stră¬ 
bătute organele vitale (inima, plămînii, centrii nervoşi), 

— condiţiile mediului ambiant, umezeala şi temperatura la locul de lucru, 

— mărimea suprafeţei de contact între corpul accidentatului şi elementele 
aflate sub tensiune. 

Electrocutările sînt provocate prin atingere directă sau indirectă. Atin¬ 
gerea directă constă în atingerea elementelor metalice aflate sub tensiune, 
şi care nu sînt izolate electric sau cu izolaţia defectă. Atingerea indirectă constă 
în atingerea unor părţi metalice care în mod normal nu fac parte din circuitul 
electric, dar care datorită deteriorării izolaţiei au intrat accidental sub tensiune. 

Măsurile pentru evitarea accidentelor prin electrocutare sînt: 

— izolarea părţilor aflate sub tensiune, prin izolarea conductoarelor, 
folosirea carcaselor metalice de protecţie, îngrădirile cu plase metalice, blo¬ 
carea electrică a instalaţiilor sub tensiune; 

— folosirea tensiunilor reduse (12, 24 şi 36 V); 

— folosirea mijloacelor de protecţie şi avertizare (scule cu minere izolate, 
cleşti izolaţi; echipament de protecţie; plăci indicatoare de securitate); 

— deconectarea automată în cazul apariţiei unei tensiuni şi a unei scurgeri 
de curent periculoase; 

— separarea de protecţie cu ajutorul unui transformator de separaţie ; 
circuitul alimentat este izolat faţă de pămînt; 

— izolarea suplimentară de protecţie prin introducerea izolaţiei supli¬ 
mentare faţă de izolaţia de bază. 



Capitolul 7 

ASPECTE DE ESTETICĂ INDUSTRIALĂ ŞI MARKETING 


7.1. ESTETICA INDUSTRIALĂ 

Estetica industrială sau designul abordează ştiinţific problemele legate de 
creaţia produselor industriale şi tinde spre realizarea unităţii depline între 
funcţiile utile ale obiectului tehnic şi forma sa vizuală. 

Jaques Vienot spunea că estetica industrială este ştiinţa frumosului 
implicat în domeniul producţiei industriale. 

Design sau arta produselor industriale. Evoluţia materială determină evo¬ 
luţia conştiinţei, a sentimentelor omeneşti. Se schimbă multe valori, 
multe sentimente, dar valoarea muncii rămîne aceeaşi. Satisfacerea dorinţelor 
de frumos, armonie şi echilibru, reunirqa cu utilul, permanent şi pretutindeni, 
contribuie eficient la înfrumuseţarea şi uşurarea vieţii omeneşti. 

Există şcoli ale bunului gust ştiinţific, la fel cum există şcoli ale bunului 
gust în artă. 

Noţiunea de design a apărut încă din secolul 19 şi s-a dezvoltat într-un 
ritm accelerat, dar acum se face o estetizare continuă a relaţiilor sociale şi 
interumane. Elementele care estetizează mediul social şi anulează înstrăi¬ 
narea sînt relaţiile echitabile între oameni, micşorarea sau reducerea totală 
a aversităţii faţă de locul de muncă prin aplicarea principiului managemen¬ 
tului, ergonomiei esteticii industriale şi educaţiei etice a membrilor societăţii. 

în activitatea productivă, mai ales în industrie, locul şi rolul designului 
este în cercetarea şi în proiectarea produselor. Estetica industrială înseamnă 
prototipul care trebuie să fie executat în întreprindere. Trebuie să vorbim de 
educaţia estetică a celor care sînt în zona de decizie şi în zonele de producţie. 

în cercetare şi proiectare trebuie bine cunoscute implicaţiile tehnice şi 
economice: nu este permis să se neglijeze partea economică pentru a realiza 
performanţe tehnice superioare, de asemenea, considerentele estetice nu tre¬ 
buie să sporească preţul de cost, ci dimpotrivă. 

Odată cu realizarea unor performanţe tehnice îmbunătăţite trebuie să 
crească atractivitatea produsului; se cere ca produsul să fie mai bine realizat 
din punct de vedere ergonomie, să fie mai uşor de fabricat, mai uşor de între¬ 
ţinut şi reparat. Toate aceste elemente se analizează la introducerea unui 
produs nou pe bază de concepţie proprie în producţie pentru a justifica apa¬ 
riţia lui. 

Fielden susţine că designul tehnologic constă în utilizarea principiilor 
ştiinţifice, a informaţiilor tehnice şi a imaginaţiei pentru definirea unei struc¬ 
turi, a unei maşini sau a unui sistem care va fi destinat să efectueze funcţiuni 
prestabilite cu maximum de economie şi eficienţă. 
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Apar momente de cotitură în viaţa unui produs industrial, cînd din teh¬ 
nologiile utilizate nu se mai poate obţine un plus de eficienţă şi interes. In¬ 
tervine estetica produsului, care fiind mai puţin ataşată proceselor tehnologice, 
prin iniţiativă şi imaginaţie duce la crearea de produse noi. 

în întreaga lume, primii specialişti preocupaţi de îmbinarea funcţionalului, 
tehnologiei de realizare, esteticului şi economicului au fost arhitecţii. în 
ţara noastră, primele preocupări pentru design au aparţinut arhitecţilor tineri. 
Aceste manifestări au avut loc cu 10 :.. 15 ani în urmă, aplicîndu-se în indus¬ 
tria aparatelor electronice şi electrotehnice, fiind urmate de studiul caroseriilor 
autovehiculelor de fabricaţie românească. 

Odată cu participarea României la procesul de schimburi comerciale 
internaţionale sau, mai degrabă, ca o consecinţă a acestei participări, s-a cerut 
contribuţia mai directă a designului la producţia industrială, la promovarea 
produselor noi, la desfacerea acestora pe piaţa internaţională şi internă. 

La aceeaşi valoare de întrebuinţare, mărfurile noi realizate funcţional 
ergonomie şi estetic se vînd mai repede. 

Alături de scris, de vorbit, comunicarea prin semne, prin obiecte este o 
formă esenţială a comunicării. 

Educaţia industrială estetică este necesară. în America se merge pe tes¬ 
tarea beneficiarilor, a populaţiei (cînd este vorba de produse de larg consum). 
Marile trusturi fac teste cu ceea ce se cere pe piaţă. Deci nu este vorba de bun 
gust, ci de majoritatea gustului. 

Conceptul de educaţie estetică porneşte de la ideea că gusturile pot fi 
educate. Educaţia estetică porneşte în primul rînd de la cei care sînt în pro¬ 
ducţie. 

Trebuie să existe un sincronism între cei ce intervin în producerea unui 
produs: beneficiarul, creatorul-proiectantul şi producătorii. Produsele intră 
în contact cu comerţul, deci designerii depind de comerţ. într-o competiţie 
internaţională, un echipament electronic intră nu numai din punct de vedere 
tehnic şi economic. 

Nu este normal ca alegerile să fie unanime, pentru că selecţiile sînt la fel 
de variate precum oamenii sînt diverşi. Trebuie relevat aspectul că între 
linia absolut subiectivă şi obiectivitatea rigidă, este calea de mijloc, a reali¬ 
tăţii. Elaborarea ideilor şi a variantelor rezultă din creativitate. Discuţiile 
referitoare la frumosul industrial au legătură directă cu problemele de econo¬ 
misire a materiilor prime, cu problemele productivităţii muncii, cu problemele 
de ambianţă-industrie la locurile de muncă şi viaţă a oamenilor ce muncesc 
acolo, au legătură directă cu tot ceea ce realizează omul pentru viaţa ome¬ 
nească pentru a o face mai ieftină, mai bună şi mai frumoasă. 

Tot mai mult vînzarea produselor înseamnă un proces complex în care 
succesul depinde într-o proporţie considerabilă de faza de identificare a nevoi¬ 
lor viitoare, pe de o parte, şi de faza de concepere a produsului, pe planşeta 
proiectantului, pe de altă parte. 

Accentuarea tendinţei de înoire a produselor are la bază influenţe multiple, 
dintre care, două sînt fundamentale: creşterea generală a nivelului de trai, 
a puterii de cumpărare a populaţiei, şi revoluţia tehnico-ştiinţifică contem¬ 
porană materializată în procese tehnologice noi, în materii prime produse 
pentru prima dată la noi în ţară, în produse noi—mijloace de producţie şi bunuri 
de larg consum. 


249 



Noţiunii de utilitate obiectiva i se adaugă utilitatea subiectivă. Alături 
de deprecierea fizică asupra pierderii utilităţii bunului, începe să acţioneze 
tot mai mult deprecierea funcţională, în deosebi sub influenţa apariţiei noilor 
produse. 

Caracterul foarte dinamic al înnoirii produselor implică însă şi uni mportant 
coeficient de risc, care însoţeşte procesul de lansare a noilor produse. De 
aceea, se afirmă că lansarea unui produs nou constituie una din sarcinile cele 
mai dificile, fiind necesare calităţi cum sînt: cunoştinţe tehnice, cunoaştere 
complexă a pieţii, utilizare a metodelor modeme, spirit de analiză şi previ¬ 
ziune, cunoştinţe economice şi intuiţie bazată pe experienţă. 

Practic nu se poate vorbi astăzi despre creşterea eficienţei, randamentul 
muncii sociale şi cu atît mai puţin despre competitivitatea mărfurilor pe pieţele 
externe, fără a asocia strîns categoria de înnoire a producţiei ca un proces 
permanent de îmbunătăţire a calităţii, a caracteristicilor tehnice şi economice, 
funcţionale şi estetice ale produselor [67]. 

Limitarea activităţii unei întreprinderi numai la realizarea planului de 
producţie nu poate fi mulţumitoare ţinînd seama de faptul că înnoirea produ¬ 
selor, modernizarea şi diversificarea lor constituie cerinţe de prim ordin ale 
unei economii moderne. 

Începînd cu anul 1971 s-a introdus indicatorul „producţia produselor noi 
şi reproiectarea cu performanţe îmbunătăţite". 

în ceea ce priveşte pe beneficiar (consumator) noutatea constă în dife¬ 
renţierea în raport cu celelalte produse. Astfel înţeleasă această diferenţiere, 
nu este obligatorie noutatea din punct de vedere obiectiv şi tehnic. 

Noutatea este în primul rînd o diferenţă care trebuie să fie uşor percepută 
de cel care utilizează produsul. în acest sens, produsul nou este în acelaşi 
timp şi produsul cu o concepţie tehnică complet nouă, ca şi acel produs a 
cărui finisare sau mod de utilizare este nou. 

Inovaţia apare numai atunci cînd un lucru este în întregime nou, nu a 
mai fost făcut niciodată pînă în prezent. 

Imitaţia are loc atunci cînd o întreprindere copiază pe inovator, chiar 
dacă pentru acea întreprindere rezultatul este un produs nou. 

Imitaţia inovatoare apare cînd nu se poate vorbi de o strictă imitaţie. 

A. Patton desprinde diferite grade de noutate: noutate intangibilă, 
noutate parţială, îmbunătăţire substanţială, îmbunătăţire minoră. 

O definiţie completă dată pentru un produs este: un complex de atribute 
concrete şi abstracte care cuprinde ambalajul, culoarea, prestigiul întreprin¬ 
derii producătoare şi al întreprinderii vînzătoare, serviciile după vînzare 
pe care cumpărătorul le acceptă şi care-i satisfac dorinţele sau nevoile sale. 

în esenţă, orice combinaţie de caracteristici concrete şi abstracte poate 
crea un produs aparte, deoarece fiecare combinaţie poate avea ca rezultat 
un ansamblu de avantaje sau satisfacţii pentru consumator. De aici rezultă 
că posibilitatea de diferenţiere a produselor este practic nelimitată. 

Produsul, în general, şi cel nou, în special, se diferenţiază nu numai prin 
caracteristici intrinseci, ci şi prin elemente exterioare concrete sau abstracte 
care fac pe consumator să prefere un produs în locul altuia. 

Pentru a stimula înnoirea produselor s-ar putea utiliza în mod activ meca¬ 
nismul preţurilor, mai ales că prevederile legii preţurilor permit o legare strînsă 
a preţului de bazele ciclului de viaţă a produsului (lansare, creştere, genera¬ 
lizare, declin). 
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Toate acestea trebuie să conducă la transpunerea în practică a prevederii 
legii cu privire la dezvoltarea economico-socială-planificată a României, 
astfel încît să se asigure folosirea deplină a potenţialului de creaţie în vederea 
înnoirii şi modernizării gamei de produse, realizării de produse cu caracteris¬ 
tici tehnico-economice superioare—condiţie esenţială a sporirii eficienţei muncii 
sociale. 

Perimarea planificată. Schimbările de produse noi nu pot fi chiar radicale. 
Piaţa cere mereu noutate, dar ea doreşte să fie scoasă treptat din modelele 
obişnuite de consum, nu prin înlăturarea bruscă a acestora. în consecinţă, 
se practică şi se dezvoltă strategia perimării planificate a produselor. Perimarea 
planificată poate fi realizată, în principal, sub trei forme: 

— perimare tehnologică sau funcţională, prin introducerea inovaţiei sau 
a îmbunătăţirii lor simţitoare măsurate cu ajutorul standardelor tehnice; 

— perimare fizică, intenţionat proiectată, prin care un produs este proiectat 
să iasă din uz din punct de vedere fizic în cursul unei scurte perioade de timp 
(este riscant acest mod de perimare, pentru că întreprinderea poate dobîndi 
reputaţia că produce marfă de proastă calitate, deoarece durabilitatea cons¬ 
tituie un motiv important de cumpărare; 

— perimare din punctul de vedere al stilului produsului (perimare psiholo¬ 
gică sau perimare de modă), care are ca scop să facă un beneficiar să se simtă 
depăşit dacă continuă să utilizeze un model învechit. Aceasta constituie modi¬ 
ficarea unor caracteristici de suprafaţă exterioare, ale unui produs pentru a 
crea anumite diferenţe între modelele apărute în fiecare an. 

în general, atunci cînd se vorbeşte de perimare planificată, se înţelege 
perimare de stil. 

Prin stil se înţelege un mod distinct sau caracteristic de prezentare, cons¬ 
trucţie, executare sau de a se comporta etc. 

Moda este un stil acceptat în general de diferite grupe succesive de oameni 
în cursul unei perioade de timp relativ lung. Moda este totdeauna bazată pe 
un anumit stil. Dar nu fiecare stil constituie o modă. Un stil nu devine o 
modă pînă nu capătă o anumită utilizare generală, populară şi rămîne modă 
numai atît timp cît este acceptată ca atare. 

Moda oferă în mod discret posibilitatea exprimării individuale a fiecăruia, 
pentru că moda este un obicei, dar şi o manieră a depărtării de la obicei. 

Revoluţia tehnico-ştiinţifică contemporană şi creşterea nivelului de trai 
al oamenilor muncii sînt cei doi factori de bază care acţionează în sensul 
accelerării ritmului schimbărilor în societatea modernă. 


7.2. METODE DE DESIGN 

Cu investigări raţionale şi cu pregătire şi experienţă limitate la profesiu¬ 
nile existente de proiectare şi planificare, spaţiul de cercetare este mult prea 
vast pentru a putea fi căutate sisteme fezabile noi, alcătuite din produse şi 
componente noi. De aceea se impune, în primul rînd pregătirea multidisci- 
plinară a proiectanţilor (cunoştinţe şi experienţă în mai multe domenii, de 
la proiectarea componentelor pînă la acţiunea societăţii) şi în al doilea rînd, 
utilizarea de metode care să furnizeze o gamă de receptivitate satisfăcătoare 
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la fiecare dintre aceste domenii. Metodele de design se referă la gîndirea care 
precede elaborarea proiectelor. 

Utilitatea practică a metodelor de design poate fi evaluată din trei puncte 
de vedere: al creativităţii, al raţionalităţii şi al controlului asupra procesului 
de design [63]. 


7.2.1. PROBLEME DE CREATIVITATE ŞI INVENTICĂ 

Orice om este un creator potenţial, volumul creaţiei fiecăruia variind între 
anumite limite. Proiectantul uman este capabil să producă nişte rezultate 
în care are încredere şi care adesea conduc la succes, fără a fi capabil să spună 
în ce fel le-a obţinut. Cea mai mare parte a acţiunilor umane pot fi explicate 
considerînd că ele sînt în mare măsură guvernate de un sistem nervos înalt 
specializat, fără intervenţia gîndirii conştiente. Creierul este o reţea care îşi 
schimbă configuraţia în concordanţă cu intrările pe care le primeşte de la 
lumea exterioară şi în care experienţa din trecut este remodulată ori de cîte 
ori încercăm să o readucem în memorie. 

Comportamentul creator se poate dobîndi şi dezvolta prin instruire. 
La baza comportamentului creator trebuie să stea un element de motivaţie 
sau emoţional. Stimulente pot fi: părerea colegilor, pasiunea, avantajul 
material. 

Cunoaşterea metodelor de creativitate duce la mărirea potenţialului 
creator. Draker spunea că un conducător trebuie să fie un inovator, cel care 
este rutinier nu poate supravieţui. Iar Mircea Maliţa susţine că activitatea 
unui conducător este de 3 ore activitate inovatoare, 2 ore activitate de dez¬ 
voltare, o oră activitate de consolidare şi 2 ore activitate de rutină. 

Frînele activităţii creatoare sînt: rutina, conformismul, prejudecăţile, 
cunoştinţele căpătate anterior. într-un cuvînt, rigiditatea mintală, şi iluziile 
nejustificate; acestea devin evidente la persoanele care acţionează într-un 
mod mult mai sistematic decît o cere situaţia sau care sînt incapabile să 
sesizeze relaţiile externe ce vor împiedica materializarea ideilor lor. Pentru 
progresul ştiinţei este caracteristic faptul că un concept sau un grup de con¬ 
cepte pot ceda locul altui concept fără a afecta prea mult cunoştinţele obţinute 
cu ajutorul conceptelor iniţiale. 

Capacitatea de a transforma unele rezultate de detaliu de la o teorie la 
alta constituie o mare forţă a ştiinţei. Metoda ştiinţifică impune cerinţe evi¬ 
dente: atitudine de imparţialitate, considerarea tuturor posibilităţilor rezo¬ 
nabile, eforturi de a nu fi influenţaţi de idei preconcepute, eforturi pentru a 
fi exact, ori de cîte ori acest lucru este posibil. 

Kaufmann susţinea că metodele şi cunoştinţele însuşite pe parcursul vieţii 
ne fac să gîndim prin prisma acestor metode (rutină), eliminînd creativitatea. 

Cercetarea ştiinţifică este o artă şi pentru cel ce practică o artă regulile, 
dacă sînt prea rigide, pot să facă mai mult rău decît bine. Ca toate artele, 
ştiinţa are nevoie de imaginaţie. 
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Creativitatea este individuală şi de grup (multidisciplinară). O definiţie 
se poate da creativităţii, şi anume creativitatea este combinarea sub formă 
originală a elementelor existente în cîmpul perceptiv al unei persoane cu scopul 
de a elabora un mesaj nou util societăţii pentru o perioadă de timp. 

Pentru creativitate este absolut necesar un bagaj de cunoştinţe căpătate 
prin studiu sau experienţă. 

Frînarea noului există din cauză că: 

— trecerea de la o situaţie veche la una nouă aduce oarecare perturbare 
pentru un timp oarecare, cerînd o mare capacitate de toleranţă faţă de ambi¬ 
guitate şi conflict; 

— o idee nouă nu prezintă toate avantajele din primul moment, restul 
se evidenţiază pe parcurs. 

Fazele procesului de creaţie suit: 

— punerea problemei şi documentarea; 

— faza de incubare (gestaţie); 

— iluminarea (de durată scurtă, cînd ţîşneşte ideea); 

— verificarea; 

— promovarea ideii — răspîndirea, confruntarea cu societatea fiind cel 
mai mare examen. 

Creativitatea de grup. In lucrarea lui Guy Aznas „Creativitatea în întreprin¬ 
deri", conform curbei reprezentate în fig. 199,a numărul optim de membrii 
ai unui grup multidisciplinar de creaţie este între 6 şi 9 persoane, de exemplu, 
un proiectant, un tehnolog, un specialist în materiale, un specialist în marke¬ 
ting, un specialist în psihologie industrială, un specialist în estetică industrială 
şi un beneficiar. 

Cooptarea este o problemă de mare răspundere care trebuie făcută de un 
psiholog, cei cooptaţi să nu fie rutinieri, să fie integri, să aibă pregătire bună, 
cultură generală, acestea fiind elemente obligatorii pentru reuşita activităţii 
creatoare. 




Fig. 199. Creativitatea de grup: 

a — maximul de eficienţi creatoare io funcţie de numărul membrilor grupului; 
b — maximul de eficienţă creatoare in funcţie de durata şedinţelor de lucru in grup. 


Durata şedinţelor acestor grupuri multidisciplinare are un timp optim 
de maxim 2 ore (fig. 199,6). Activitatea creatoare în timp a grupului inter- 
disciplinar este prezentată în fig. 200. 

Armonia grup’.ilui este indispensabilă pentru a se obţine într-adevăr 
un efect creator, egalitate între membrii grupului, să nu fie două persoane 
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cu idei antagoniste sau care nu se suportă reciproc, iar locul de desfăşurare 
a activităţii să fie agreabil. Volumul cunoştinţelor individuale este mult 
inferior volumului cunoştinţelor de grup. 

în ultima vreme din ce în ce este mai răspîndită metoda lucrului în grup 
multidisciplinar. 



Fig. 200. Creativitatea de grup în 
funcţie de timpul de colaborare. 


Metode de creaţie colectivă 

Metoda brainstorming este o metodă de a elabora cît mai multe idei şi de 
a prelucra, apoi, rezultatul. Şedinţa de brainstorming constă dintr-o conver¬ 
saţie la care fiecare contribuie cu libertate totală a imaginaţiei, se admit 
chiar idei exagerate, şi din care este exclusă critica. Ideile emise pot fi preluate 
şi dezvoltate de ceilalţi membri ai colectivului. Nimeni nu se teme de com¬ 
promitere şi de ridicul. Utilitatea metodei constă în prelucrarea rezultatelor 
brainstorming-ului de către o singură persoană, care are sarcina de a ordona 
ideile întîmplătoare sub forma unui model coerent. 

S-a constatat că la vîrsta de 7 ani creativitatea este maximă; apoi încep 
programele care îngustează spiritul creator. Experţii nu sînt suficient de 
creatori, ei reprezintă bagaje de programe, au tendinţa de a respinge ideile 
noi, de multe ori în mod inconştient. 

Metoda sinectică este un procedeu prin care, în accepţiunea prezentată 
mai sus, soluţiile (ieşirile) date de creier la intrările pe care le primeşte acesta 
de la lumea exterioară, devin la rîndul lor intrări prin intermediul unor analogii 
alese cu grijă. Utilizarea analogiilor, la care contribuie toţi membrii grupului 
sinectic, determină remodelarea intrărilor iniţiale contradictorii, pînă cînd ia 
naştere un model capabil să rezolve conflictul. Analogiile corporale şi biologice 
sînt cele mai complete şi apropiate de perfecţiune. 

Intrări necesare pentru găsirea soluţiei de design sînt datele recente pe 
care le primeşte proiectantul în legătură cu problema ce trebuie rezolvată, 
dar contribuie şi datele primite de la probleme şi experienţe anterioare. Se 
poate acţiona asupra calităţii şi accelerării soluţiilor proiectantului, dar se 
pot obţine şi rezultate nemulţumitoare, cînd se acceptă să îşi relaxeze un timp 
inhibiţiile sociale. „Saltul intuitiv", prin care o problemă complicată este 
transformată într-o problemă simplă, poate să apară după o îndelungată şi 
aparent nefructuoasă perioadă de căutări a soluţiei. Soluţii compatibile pro¬ 
blemei de design au şanse mai mari de obţinere, cînd se face un control inte¬ 
ligent al introducerii datelor de intrare. 
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Un exemplu de aplicare a metodei sinectice de creaţie se bazează pe com¬ 
binarea a două obiecte fără nici o legătură între ele, care poate duce la obţinerea 
unui al treilea obiect ce reprezintă o unitate tehnică sau ştiinţifică (fig. 201). 
în procesul de creaţie sînt două faze operaţionale distincte; 



Fig. 201. Crearea unui obiect nou prin combinarea a Houă obiecte oarecare: 
a — burghiu (mişcare spirali); b — pistol (aruncă proiectil), c — pistol de wrapare (înfăşoară sîrmi). 


— transformarea neobişnuitului în obişnuit: se pune problema, se fac 
ipoteze, se face o tratare secvenţială pentru lămurire, 

— transformarea obişnuitului în neobişnuit (procesul invenţiei); se aso¬ 
ciază obiectului de studiat o serie de vorbe pentru a distorsiona obiectul real 
în vederea sugerării de idei noi. 

Metodele de creativitate se pot enumera, dar sînt limitate: metoda apara¬ 
tului nou, metoda aplicării unei teorii noi, metoda Moliere (sau apelul la pro¬ 
fani), metoda avocatului (susţinerea unei idei cu toate argumentele), metoda 
combinării teoriilor, metoda clasificării ierarhice (tabelul Mendeleev), metoda 
detectivului (în geologie, paleontologie etc.), metoda modelelor, metode tera¬ 
tologice (cazuri aberante), metoda morfologică (Zwicky, se împarte un obiect 
în ansambluri formatoare şi se combină formînd produse morfologice). 

Fenomenul invenţiilor simultane. Orice invenţie se bazează pe alte invenţii 
precedente. Invenţia răspunde unei necesităţi sociale şi poate să apară simul¬ 
tan în mai multe părţi. 


7.2.2. PROBLEME LEGATE DE RAŢIONALITATEA PROCESULUI DE DESIGN 

Procesul de design se bazează pe ipoteze raţionale, de cele mai multe ori, 
proiectantul fiind capabil să explice raţiunea pentru deciziile pe care le ia. 
Primind informaţii, proiectantul raţional parcurge o succesiune planificată 
de etape şi cicluri analitice, sintetice şi evaluative, pînă cînd identifică soluţia 
cea mai bună. Pe aceasta se bazează unele metode sistematice de design, 
cum ar fi metoda morfologică şi tehnica sistemelor. Caracteristice acestor 
metodele sînt următoarele etape: se fixează dinainte obiectivele, variabilele, 
criteriile şi strategiile, care pot fi succesive sau paralele, analiza se încheie 
înainte de a se căuta soluţiile, evaluarea este în mare măsură logică şi nu o 
evaluare experimentală. 

O facilitate a aplicării metodelor raţionale o constituie problemele de design 
care pot fi împărţite pe subprobleme, soluţionarea fiecărei subprobleme 
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acaparînd un volum mai mare de inteligenţă, timpul de proiectare scurtîndu-se 
considerabil. 

In cazul unor probleme de design ce sînt greu de defalcat în părţi separate 
fără a se afecta performanţele, costul, greutatea, aspectul etc, implicînd 
interacţiuni multiple între clemente, responsabilitatea deplină revine unui 
singur proiectant, care ia deciziile importante, atît în ansamblul general, 
cît şi în detaliile minore asupra unor componente ce s-ar putea dovedi critice. 

O greutate în rezolvarea raţională a procesului de design o constituie 
imprevizibilitatea relaţiilor reciproce totale între diversele subprobleme. 
Modelul interdependenţelor dintre părţile componente ale problemei nu este 
fix; variabilitatea lui depinde de alegerea soluţiilor fiecărei subprobleme. 
Structura problemei rămîne instabilă pînă cînd se iau deciziile critice de 
design. 

Identificarea variabilelor problemei, identificarea relaţiilor dintre ele şi 
maximizarea variabilelor de ieşire, ar fi calea de rezolvare liniară prin raţiune 
a problemelor de design. Aceasta implică o muncă de rutină, excluzînd ino¬ 
varea, dar care permite automatizarea şi, deci, accelerarea operaţiilor de detaliu 
şi a operaţiilor repetitive din proiectare. Metoda elimină flexibilitatea atunci 
cînd este aplicată la proiecte noi, deoarece, prin ea însăşi, identificarea varia¬ 
bilelor reprezintă dificultatea majoră a designului, scopul acestei activităţi 
fiind introducerea într-o lume existentă a unor forme noi. 

Atît metodele de design sistematic, cît şi metodele de design creator, 
trebuie să includă aspectele extrem de practice şi de realiste ale cercetării 
componentului utilizatorilor. 


7.2.3. PROBLEME LEGATE DE CONTROLUL PROCESULUI DE DESIGN 

Explorarea unui proiect trebuie controlată şi evaluată; prin aceasta, 
căutarea variantelor este inteligentă şi utilizează atît criteriile externe, cît 
şi rezultatele explorărilor parţiale pentru a pătrunde în necunoscut. 

Scopul controlului strategic este de a da posibilitatea fiecărui membru 
al colectivului de proiectare să îşi dea singur seama de măsura în care acţiunile 
de explorare, asupra cărora s-a luat o decizie, produc sau nu un echilibru între 
noua soluţie, situaţiile care au influenţat-o şi costul soluţiei. 

Caracteristic unei metode de control al strategiei este să reuşească corelarea 
rezultatelor fiecărei părţi a explorării cu obiectivele supreme, <ieşi aceste 
obiective sînt într-o permanentă schimbare. Condiţia esenţială ca această 
evaluare detaliată să poată fi realizată este posibilitatea de a stabili dacă 
rezultatul fiecărei subacţiuni a unei strategii de design este compatibil sau 
incompatibil cu consecinţele dorite ale strategiei luate în ansamblu. 

Criteriile pentru controlul proiectelor de design se bazează pe: 

— identificarea deciziilor critice, decizii care includ ipotezele iniţiale, 
obiectivele, alegerea modelelor, alegerea strategici şi procedura de schimbare 
a strategiei; 

— corelarea activităţii de design cu membrii colectivului ce depun o astfel 
de activitate, adică capabilitatea colectivului să ofere încredere şi să dea o 
motivaţie că se va obţine un rezultat mulţumitor, criteriu de control ce este 
greu de realizat, mai ales atunci cînd sînt colective interdisciplinare; 
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— identificarea surselor de informaţii utilizabile trebuie făcută înainte 
de a solicita informaţii critice sau costisitoare, şi aceasta s-ar putea estima 
prin încercări independente sau pe bază de recomandări; 

— explorarea interdependenţei între produs şi mediul ambiant, deciziile 
critice putînd fi identificate cînd sînt cunoscute condiţiile şi influenţele fac¬ 
torilor ambianţi asupra produsului. 

Analiza valorii. Analiza valorii este o metodă de design care urmăreşte 
sporirea măsurii în care colectivele de design şi producţie îşi însuşesc condiţiile 
pentru a reduce costul produsului prin îmbunătăţirea rezultatelor procesului 
de producţie, respectiv obţinerea valorii de întrebuinţare maximă cu chel¬ 
tuieli minime. 

Etapele analizei valorii trebuie efectuate pentru fiecare component fizic 
al produsului. Aceste etape sînt: 

— identificarea elementelor, funcţiunilor, costurilor şi valorilor; 

— cercetarea variantelor cu cost mai redus; 

— selectarea elementelor cu un cost mai redus, care se înscriu în limitele 
acceptabilităţii funcţionale; 

— prezentarea contrapropunerilor selectate. 

Dintre variantele elaborate, se alege aceea care are costul cel mai redus 
al funcţiilor totale ce trebuie realizate de produs. 

Un exemplu de aplicare a analizei valorii în studiul ansamblului general 
al radioreceptoarelor şi receptoarelor de televiziune în condiţiile păstrării 
structurii echipamentului electronic şi a compatibilităţii lui cu produsele 
aflate în fabricaţie poate fi găsit în [71]. Lucrarea se referă la analiza casetei 
receptoarelor, care deţine o pondere însemnată în costul total al materialelor 
(20% în receptorul de televiziune, 31% în receptorul radio). 


7.3. PROBLEME DE MARKETING 

Considerentele de bază în proiectarea unui produs sînt: costul, funcţiona¬ 
litatea, dimensiunile. 

Există două tendinţe fundamentale diferite în proiectare: 

— o tendinţă este de a păstra funcţionalitatea constantă cu un preţ în 
continuă scădere; 

— cea de a doua tendinţă ţine costul constant şi se acţionează pe creşterea 

funcţionalităţii. 

» » 

Ambele tendinţe sînt în funcţie de filozofia de marketing a industriei: 
funcţionalitate mai complexă pentru utilizatori cît mai mulţi, la un preţ 
cît mai scăzut. 

Marketingul s-a dezvoltat mai ales în ultimele două decenii, în legătură 
cu schimbarea intervenită în orientarea de bază a întreprinderii, pentru tre¬ 
cerea de la concepţia aducerii mărfurilor pe piaţă la concepţia mai largă de 
aplicare a metodelor raţionale pentru o organizare eficientă a tuturor acţiu¬ 
nilor interne şi externe ale întreprinderii, impusă de necesitatea racordării 
coerente şi anticipate a producţiei la cerere [72]. 
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Cele patru elemente fundamentale ale orientării de marketing a întreprin¬ 
derilor sînt: produsul, preţul, distribuţia, promovarea. 

Fiecare domeniu al politicii de marketing reprezintă eforturi în cadrul 
unui program mai larg, conţinînd nenumărate variabile. De exemplu, ca 
urmare a faptului că o întreprindere va avea ca obiect al activităţii mai mult 
decît un produs, întreaga gamă de produse va fi abordată ca un complex 
de produs, implicînd o diversitate de soluţii. 

Acest ansamblu de variabile este, deci, deosebit de complex, gradul de 
complexitate apărînd cu atît mai mare dacă se arc în vedere faptul cămodi- 
ficarea fiecărui clement în parte se răsfrîngc şi asupra celorlalte elemente 
componente. Pe de altă parte, condiţiile de piaţă în continuă schimbare 
(apariţia de noi produse, modificarea dorinţei şi a puterii de cumpărare a 
beneficiarilor etc.) afectează în permanenţă acest echilibru. 

In acest context, marketingul defineşte dozajul judicios al politicii produ¬ 
sului, al politicii promoţionale, al celei de distribuţie şi a politicii preţu¬ 
rilor. 

în aceşti ani, conducerea foloseşte mult un alt clement — factorul uman — 
considerat adesea elementul de importanţă supremă în deciziile de mar¬ 
keting. 

Marketingul implică integrarea tuturor informaţiilor referitoare la forţele 
de pe piaţă în vederea analizării lor conjugate pentru reliefarea acţiunilor de 
marketing posibile care să asigure o adaptare mai eficientă a întreprinderii 
la condiţiile de pe piaţă. 

Politica de produs urmăreşte ca în baza concluziilor desprinse din studierea 
cantitativă şi calitativă a ofertei şi cererii de pe piaţă să se asigure adaptarea 
sa la mediul intern şi extern, prin proiectarea unui produs care să satisfacă 
cu succes nevoile, dorinţele, atitudinile şi alte influenţe în alegerea produselor 
de către beneficiari. Prin politica de produs trebuie avută în vedere realizarea 
unui astfel de produs care, prin volumul de desfacere să asigure un beneficiar 
de-a lungul întregului său ciclu de viaţă. Această componentă a marketingu¬ 
lui cuprinde: 

— atribute ale fiecărui produs: stil, culoare, ambalaj, marcă, calitate etc., 

— componenţa gamei de produse: mărimea gamei, mărimea produselor 
complementare etc. 

Politica de preţ. Produsul sau serviciul oferit trebuie să aibă un preţ care 
să convină şi executantului, adică să-i asigure un beneficiu în raport cu mij¬ 
loacele investite de-a lungul ciclului de viaţă al produsului, dar să-i convină 
şi beneficiarului, din al cărui punct de vedere' preţul trebuie ales la nivelul 
la care acesta poate şi este dispus să-l plătească în raport cu nevoile pe care 
i le satisface. 

Distribuţia defineşte procesul aducerii produselor de la executant la bene¬ 
ficiar. Distribuţia este formată din două elemente: 

— canalele de distribuţie, care se referă la numărul şi felul verigilor nece¬ 
sare pentru a aduce produsele pe piaţă, acolo unde sînt solicitate de cumpă¬ 
rători. în practică, eforturile întreprinderii sînt direcţionate spre asigurarea 
unei deplasări diferenţiate a produsului sau a gamei de produse, în raport cu 
o serie de factori de influenţă cum ar fi natura pieţei, specificul de consum al 
produselor, zona geografică etc.; 
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— distribuţia fizică, care se referă la realizarea într-o manieră sistematică 
şi eficientă a operaţiilor de manipulare fizică (transport, stocare, sortare şi 
distribuire a produselor). Distribuţia fizică are o pondere ridicată în costurile 
totale de marketing, deoarece numărul de operaţii este mare, iar dispersia 
geografică a pieţei este, de asemenea, mare. 

Activitatea ie promovare constă în utilizarea unui ansamblu de acţiuni 
şi mijloace de informare a consumatorilor (beneficiarilor) din punct de vedere 
al satisfacerii comode, complete, a nevoilor acestora prin cumpărarea produselor. 
Din punctul de vedere al creşterii desfacerilor şi a eficienţei activităţilor eco¬ 
nomice, deci, promovarea are rol economic şi social. Acţiunile de această 
natură urmăresc, de fapt, să asigure un flux de informaţii care să răspundă 
cît mai bine nevoilor celor doi parteneri, executant — beneficiar, de pe 
piaţă. 
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